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1. Einleitung: 
 
Mais ist eine der ältesten Kulturpflanzen der Menschheit und stellt neben Weizen und Reis 
heute das drittwichtigste Getreide auf der Erde dar. Als C4-Pflanze vereinigt Mais eine äus-
serst effektive Ausnutzung des Sonnenlichtes, ein leistungsfähiges CO2-Assimilationssystem 
sowie ein effizientes Transpirationssystem in sich. Zudem benötigt Mais vergleichsweise 
wenig Wasser und zeigt, nicht zuletzt aufgrund einer besonders effizienten Stickstoff-
verwertung, enorme Biomassezuwächse. Mais spielt in vielen südlichen Ländern eine Haupt-
rolle in der Ernährung der Menschen und stellt den Rohstoff für viele Lebensmittel und Le-
bensmittelzutaten dar (http://www.transgen.de (1)). In den nördlichen Anbauregionen, auch 
in Deutschland, ist Mais als Ausgleich zum Grünlandfutter unverzichtbar geworden. Im Jahr 
2004 wurde in Deutschland auf 1,71 Mio. ha Mais angebaut. Weltweit wurden im gleichen 
Jahr etwa 705 Mio. t Körnermais geerntet (www.maiskomitee.de (1)).  
Der Maiszünsler (Ostrinia nubilalis Hübner) gilt heute als einer der meist gefürchteten Schäd-
linge in Maiskulturen. Er kommt mittlerweile weltweit in fast allen Maisanbaugebieten vor und 
ist in der Lage erhebliche Ertragseinbußen zu verursachen. Durch den Fraß der Maiszünsler-
larven an Stängel und Kolben der Maispflanzen, sowie durch nachfolgende Infektionen der 
Pflanzen mit Getreideschimmelpilzen gehen jährlich etwa 7% der weltweiten Maisernte     
verloren oder werden unbrauchbar für den menschlichen oder tierischen Verzehr 
(www.monsanto.de).  
Mitte der 90-er Jahre wurden erstmalig transgene Bt-Maispflanzen eingeführt, die durch In-
tegration eines Gens aus dem Bodenbakterium Bacillus thuringiensis Berliner selbst in der 
Lage waren, ein lepidopterenspezifisches Toxin (Cry1Ab) zu produzieren und sich so gegen 
einen Maiszünslerbefall zu schützen. Damit stellt Bt-Mais eine Erfolg versprechende Alterna-
tive zu den konventionell im Maisanbau angewendeten Methoden gegen den Maiszünsler, 
wie Einsatz von synthetischen Insektiziden, Einsatz von Bt-Präparaten oder Bekämpfung des 
Maiszünslers mit Trichogramma-Schlupfwespen, dar. 1995 wurde in den USA mit Bt176  
(Event 176 der Firma Syngenta) die erste Bt-Maissorte eingeführt. Nur 9 Jahre später, im 
Jahr 2004, wurde weltweit bereits auf einer Fläche von 19,3 Mio. ha gentechnisch veränder-
ter Mais angebaut und mit einem Anwachsen der Anbaufläche ist auch weiterhin zu rechnen 
(http://www.transgen.de (2)).  
Seit den Anfängen der grünen Gentechnik werden die möglichen Auswirkungen gentech-
nisch veränderter Pflanzen auf die Umwelt kontrovers diskutiert. Auf der einen Seite bietet 
die Gentechnik die Möglichkeit Schädlinge effektiv zu bekämpfen, den Einsatz von Pestizi-
den (Herbizide oder Insektizide) in der Landwirtschaft zu reduzieren und damit die Kosten 
bei der landwirtschaftlichen Produktion zu senken bzw. den Ertrag in Befallsgebieten zu er-
höhen. Auf der anderen Seite werden mit dem Inverkehrbringen von gentechnisch veränder-
Einleitung 
 
- 2 - 
ten Pflanzen unkalkulierbare Gefahren für Mensch und Natur in Verbindung gebracht. Neben 
dem möglichen Auftreten von Lebensmittelallergien oder Antiobiotika-Resistenzen beim 
Menschen, hält man das Entstehen von Resistenzen bei den Zielorganismen und das Auftre-
ten von „Super-Unkräutern“, die beispielsweise mittels einer durch Auskreuzung vermittelten 
Herbizidresistenz einen Selektionsvorteil gegenüber den üblichen Unkräutern besitzen, für 
möglich. Einige Experten befürchten zudem, dass beim Anbau von gentechnisch veränder-
ten, herbizidresistenten Pflanzen, von den Landwirten mehr Herbizide als im konventionellen 
Anbau eingesetzt werden könnten (Benbrook 2001). 
Die Langzeitwirkungen und Folgen eines großflächigen Anbaus gentechnisch veränderter 
Pflanzen sind bislang weitgehend unbekannt und derzeit nur schwer prognostizierbar. Der 
damit einhergehenden Unsicherheit in der Risikoabschätzung wird in der Neufassung der 
Richtlinie des Europäischen Parlaments und Rates zur absichtlichen Freisetzung gentech-
nisch veränderter Organismen (2001/18/EG) Rechnung getragen. Mit der Richtlinie 
2001/18/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 12. März 2001 über die ab-
sichtliche Freisetzung genetisch veränderter Organismen in die Umwelt wird ein Monitoring 
nach Marktzulassung von gentechnisch veränderten Pflanzen verbindlich festgeschrieben.  
Die Beobachtung des gentechnisch veränderten Organismus nach Inverkehrbringen wird 
damit Bestandteil der gesetzlichen Regelungen. Die Richtlinie sieht gemäß Teil C eine fall-
spezifische Beobachtung (case specific monitoring) und eine allgemeine Beobachtung (ge-
neral surveillance) vor. Eine inhaltliche Ausgestaltung der Begriffe, sowie eine Festlegung 
auf bestimmte für das Monitoring verwendete Organismen stehen allerdings noch aus.  
Die Europäische Lebensmittelbehörde (EFSA) ist aufgefordert die wissenschaftliche Qualität 
von Plänen zur Umweltbeobachtung (PMEM) von inverkehrgebrachten gentechnisch verän-
derten (GM) Pflanzen zu bewerten, wenn sie als Bestandteil von Inverkehrbringensanträgen 
nach der Direktive 2001/18/EC an die EFSA weitergeleitet werden. Die Zuständigkeit nach 
Verordnung 1829/2003 ist in jedem Antragsfall gegeben. Die PMEM ist auf die Identifizierung 
nachteiliger Effekte auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt gerichtet, die direkt oder 
indirekt von GM Pflanzen verursacht werden könnten. PMEM ist gegliedert in fallspezifische 
und allgemeine Beobachtung. Die fallspezifische Beobachtung ist nicht obligatorisch sondern 
richtet sich nach dem Ergebnis der Umweltverträglichkeitsprüfung. Die allgemeine Beobach-
tung ist immer notwendig und fokussiert sich auf die Erkennung von unvorhergesehen 
nachteiligen Effekten. Die allgemeine Beobachtung ist nicht Hypothesen geleitet sondern 
betrachtet übersichtsweise die Umwelt mit Hilfe bestehender Beobachtungssysteme zusätz-
lich zur Einrichtung fokussierter Erhebungssysteme wie landwirtschaftlicher Betriebsfragebö-
gen. Die Datenqualität, das Management und die Analyse sind von großer Bedeutung für 
das Design der allgemeinen Beobachtungspläne. Vergleiche sollten mit angemessenen 
Grundlagendaten durchgeführt werden. Das wissenschaftliche Gremium der EFSA gibt zahl-
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reiche Empfehlungen für das Management und die Durchführung von PMEM für Antragstel-
ler und Risikomanager (EFSA, 2006). 
Ein wichtiger Punkt bei der Abschätzung des Umweltrisikos durch den Anbau gentechnisch 
veränderter Pflanzen sind eventuelle Auswirkungen auf Nichtzielorganismen. Die Auswir-
kungen von gentechnisch veränderten Pflanzen auf Nichtzielorganismen wurden bislang 
sowohl im Labor, als auch unter Freilandbedingungen untersucht. Die Ergebnisse der Stu-
dien waren teilweise sehr widersprüchlich. Nur in wenigen Laborstudien wurden bislang Ef-
fekte auf Nichtzielorganismen beobachtet (Hilbeck 1998a, 1998b, 1999, Losey 1999). Einige 
dieser Forschungsergebnisse wurden heute aufgrund der ihnen zugrunde liegenden Metho-
dik widerlegt (Romeis et al. 2004, Sears et al. 2001). Insgesamt sind in den letzten Jahren 
auf diesem Gebiet weltweit einige Forschungsarbeiten publiziert worden (Orr & Landis 1997, 
Pilcher et al. 1997, Lozzia 1998, Manachini 2000, Bourguet et al. 2002, Jasinski et al. 2003, 
Kiss et al. 2003, Musser & Shelton 2003, Volkmar & Freier 2003, Candolfi et al. 2004, Lum-
bierres et al. 2004). Diese Studien unterschieden sich untereinander allerdings alle in mehre-
ren Punkten wie geographischer Lage, Feldgrößen, verwendeten Maissorten, Stichproben-
umfang und untersuchte Tiergruppen, was einen Vergleich der Untersuchungsergebnisse 
erschwert oder unmöglich macht. Es ist daher unbedingt notwendig Monitoringmethoden und 
–Organismen zu evaluieren und eindeutig festzulegen, um Forschungsergebnisse vergleich-
bar und ein Monitoring nach der Marktzulassung gentechnisch veränderter Pflanzen prakti-
kabel, effektiv und kostengünstig gestalten zu können. 
 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu untersuchen, ob der Anbau der gentechnisch 
veränderten Maissorte Monsanto Mon810 einen Effekt auf Nichtzielarthropoden der Kraut-
schicht-Zönose in Maisfeldern hat. Dafür wurden unterschiedliche, üblicherweise in ökolo-
gisch ausgerichteten entomologischen Untersuchungen verwendete Fangmethoden ange-
wendet, und hinsichtlich ihrer Effektivität und Praktikabilität verglichen. Zudem sollten Vor-
schläge zur Benennung von Nichtzielarthropoden erarbeitet werden, die sich potentiell für ein 
Monitoring der Effekte des Anbaus von gentechnisch veränderten Pflanzen nach deren 
Marktzulassung eignen.  
 
Im Einzelnen sollten folgende Fragen beantwortet werden: 
 
1. Hat der Anbau der gentechnisch veränderten Maissorte Mon810 (Novelis) einen Ef-
fekt auf Nichtzielarthropoden der Krautschicht? 
2. Welche Organismen der Krautschicht eignen sich für ein zukünftiges, vielleicht nöti-
ges anbaubegleitendes Monitoring zur Erfassung der Auswirkungen von gentech-
nisch verändertem Mais?  
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3. Welche Methoden zum Fang von potentiellen Monitoringorganismen sind effektiv, 
praktikabel, kostengünstig und könnten in einem zukünftigen, den Anbau von gen-
technisch veränderten Mais begleitenden Monitoring eingesetzt werden? 
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2 Allgemeine Grundlagen 
 
2.1 Mais (Zea mays): 
 
Mais wird seit ungefähr 7000 Jahren von Menschen kultiviert und zählt damit zu den ältesten 
Kulturpflanzen der Menschheit. Man nimmt heute an, dass sich Mais vor etwa 9200 Jahren 
in Mexiko aus der Wildpflanze Teosinte (Zea parviglumis Iltis & Doebley) entwickelt hat 
(www.biosicherheit.de (1)). Infolge menschlicher Selektion entwickelte sich aus den ehemals 
gedrungenen weiblichen Blütenständen eine Kolbenform (Martienssen 1997). Die ältesten 
bisher gefundenen Maisreste sind ungefähr 6250 Jahre alt. Innerhalb nur weniger Jahrtau-
sende fand eine enorme Vergrößerung der Kolbengröße statt, zwischen den ältesten Mais-
kolbenfunden und Maiskolben aus der Zeit vor etwa 2000 Jahren ist eine 50-fache Volumen-
zunahme zu verzeichnen. Durch Kolumbus wurde der Mais 1493 nach Europa eingeführt 
(Rebourg et al. 2003). Anfang des 20. Jahrhunderts konnten durch Inzucht-
Heterosiszüchtungen leistungsstärkere, so genannte Hybridmaissorten gezüchtet und die 
Erträge dadurch noch einmal deutlich gesteigert werden.  
 
  
 
Abb. 2.1: Mais in unterschiedlichen Entwicklungsstadien: BBCH 11(1. Laubblatt entfaltet), 
BBCH 34 (4. Stängelknoten wahrnehmbar), BBCH 69 (Ende der Blüte), BBCH 89 (Vollreife 
der Körner). BBCH-Skala der phänologischen Entwicklungsstadien nach Weber und Bleihol-
der (1990), Quelle der Abbildung: http://www.bba.de/veroeff/bbch/bbchdeu.pdf  
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Mais (Zea mays ssp. mays L.) ist ein einjähriges, sommerannuelles, zu den Poaceae (Süß-
gräsern) gehörendes Gras. Als C4-Pflanze kann Mais bei der Photosynthese auch geringe 
Mengen CO2 optimal nutzen. Beste Wachstumsbedingungen findet Mais bei Temperaturen 
um 30°C, reichlicher Düngung und guter Wasserversorgung. Maispflanzen können in unse-
ren Breiten ca. 2,5 m, maximal jedoch bis zu 6 m hoch werden (DÜLL & KUTZELNIGG 
1994). Der markige Stengel der Pflanzen wird - ähnlich wie bei Mangrovenpflanzen - durch 
sproßbürtige Stützwurzeln aus den Knoten der Stengelbasis gestützt. Als einhäusiges, ge-
trennt geschlechtliches Gras besitzt Mais sowohl rein männliche, als auch rein weibliche Blü-
tenstände. Die männlichen, Pollen produzierenden Blütenstände sitzen endständig an der 
Spross-Spitze. Die weiblichen Blüten sitzen in seitenständigen, von großen Hüllblättern 
(Lieschblätter) umgebenen Kolben. Mais ist vormännlich und windblütig wodurch in der Re-
gel Fremdbestäubung garantiert wird (DÜLL & KUTZELNIGG 1994).    
Mit einem Gehalt von 8-40% Protein (Herbert 1992) bieten Maispollen eine wertvolle Nah-
rungsquelle für Arthropoden. Eine einzige Maisblüte entlässt bis zu 10.000 Pollenkörner 
(DÜLL & KUTZELNIGG 1994), so dass ein ganzer Blütenstand einer Pflanze bis zu 50 Mio. 
Pollenkörner enthalten kann (FEIL & SCHMID 2001). Maispollen zählen mit einer Länge von 
0,11 mm und einem Gewicht von 0,25 µg zu den größten unserer Flora (DÜLL & 
KUTZELNIGG 1994). Mais liefert mit seinen Karyopsen nicht nur Stärke. In den Embryonen, 
die bei der Stärkefabrikation aus Mais vom Endosperm getrennt werden, befinden sich auch 
Öle, die sich aus ca. 28% Öl- und 52% Linolsäure zusammensetzen (Franke 1997).  
Mais findet in verschiedenen Formen sowohl für den menschlichen Verzehr als auch als 
Viehfutter Verwendung. Er wird als Futtermais, Hart- oder Kornmais und Zuckermais ange-
baut. Für die menschliche Ernährung wird Mais als Gemüsemais, Popcorn, Kornflocken, 
Maisstärke, Maisöl, Maiskeimöl usw. verwendet. Als Tierfutter wird er als Körnermais, Silo-
mais oder Corn-Cob-Mix verfüttert. In Deutschland wird Mais in erster Linie als Viehfutter 
angebaut. Im Jahr 2005 wurde Mais in Deutschland auf einer Fläche von 1,7 ha kultiviert, 
was ungefähr 16% der gesamten Agrarnutzungsfläche entspricht. Davon waren ca. 1,3 Mio. 
ha Silomais, 0,1 Mio. ha Corn-Cob-Mix und 0,3 Mio. ha Körnermais. In der EU wurden im 
Jahr 2004 ca. 6,5 Mio. ha Körnermais und ca. 4,7 Mio. ha Silomais angebaut. Mais stellte im 
Jahr 2004 mit einer Anbaufläche von 145 Mio. ha, und einem Ernteertrag von etwa 705 Mio. 
Tonnen nach Weizen und Reis das drittwichtigste Getreide dar (www.maiskomitee.de (2)). 
Bedeutende Anbaugebiete liegen in den USA, China, Argentinien und Brasilien. In vielen 
Ländern des Südens, vor allem in Zentral- und Südamerika und Afrika spielt Mais heute als 
Getreide eine Hauptrolle in der Ernährung. 
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2.2 Der Maiszünsler (Ostrinia nubilalis Hübner) (Lepidoptera Pyralidae) 
 
Der Maiszünsler ist heute der bedeutendste Schädling im Maisanbau. Schätzungsweise 40 
Mio. Tonnen Mais erreichen alljährlich den Markt nicht, weil sie durch den Maiszünsler befal-
len und geschädigt werden. Die Kosten für Schäden und Schädlingsbekämpfung betragen 
allein in Nordamerika über 1 Milliarde $ jährlich (Huang et al. 1999, 
http://www.syngenta.com/de/about_syngenta/biotech_btcorn_faq.aspx). In Deutschland liegt 
der Ertragsverlust durch den Maiszünsler bei starkem Befall im Körnermais bei bis zu 20 % 
(Magg et al. 2002).  
 
Abb. 2.2: Maiszünsler (Ostrinia nubilalis) in unterschiedlichen Entwicklungsstadien. Eigelege 
auf der Unterseite eines Maisblattes, Larve in ihrem Fraßgang innerhalb eines Maiskolbens, 
adultes weibliches Tier, adultes männliches Tier. Quelle der Abbildungen: 
http://www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/IMAGES/7032441.jpg 
 
 
Verbreitung des Maiszünslers: 
 
Der ursprünglich in Europa beheimatete Maiszünsler trat früher in erster Linie als Schädling 
in Hanf, Hirse und Hopfen auf. Aus der Zeit vor 1895 gibt es keine Belege für bedeutende 
Schäden in der Landwirtschaft (Showers 1993). Zunächst wurden nur die wärmeren Mittel-
meerländer vom Maiszünsler besiedelt, später konnte er aber auch in klimatisch ungünstige-
re Regionen vordringen (Zellner 2001). Der Maiszünsler ist an unterschiedliche klimatische 
Bedingungen sowie eine Vielzahl von Wirtspflanzen (über 200) sehr gut angepasst (Andow 
und Hutchison, 1998). Kluge et al. (1999) beschreiben die 14°C – Isotherme (Mittelwert aus 
Juni und Septembertemperatur) als natürliche Verbreitungsgrenze. 
Der intensive Maisanbau seit den 50-er Jahren durch die Einführung neuer Hybridsorten und 
die Ausweitung des Körnermaisanbaus durch die Züchtung kälteresistenter Sorten,          
begünstigte die Verbreitung des Schmetterlings. In Deutschland breitet sich der Maiszünsler 
etwa seit Mitte der 60-iger Jahre in nördliche Richtung aus. Die Hauptbefallsgebiete befinden 
sich zurzeit in den Bundesländern Bayern, Baden-Württemberg, Brandenburg, Hessen und 
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Sachsen-Anhalt. Insgesamt hat sich der Maiszünsler nach Befragungen der amtlichen Pflan-
zenschutzdienste der Bundesländer in Deutschland auf einer Fläche von mehr als 366000 
ha ausgebreitet (Degenhardt et al. 2003). Im Rheinland wurden schon 1995 bei Bonn die 
ersten Maiszünslerlarven nachgewiesen (Langenbruch & Szewczyk 1995). Seit 2000 wird 
die Ausbreitung des Maiszünslers im Rheinland detailliert beschrieben (Schmitz et al. 2000, 
Schmitz & Bartsch 2001, Schmitz et al. 2002, Gathmann 2005). In diesen Studien konnte 
festgestellt werden, dass sich hier, unter günstigen klimatischen Bedingungen, die Ausbrei-
tungsgrenze des Maiszünslers innerhalb eines Jahres um bis zu 13 km erweitern kann.  
Mittlerweile umfasst das Verbreitungsgebiet des Maiszünslers in Europa alle nördlichen Mit-
telmeeranrainerstaaten, im Osten Polen, die Tschechische Republik, die Slowakei und Un-
garn, in Mitteleuropa die Schweiz, Österreich, Deutschland und Südengland. In Nordeuropa 
hat der Maiszünsler Südschweden erreicht.  
Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts (ca. 1909) wurde der Maiszünsler mit dem Schiffsver-
kehr aus Europa an die Ostküste der USA verschleppt. Dort breitete er sich, dem Haupt-
Maisanbaugebiet in Amerika (corn belt) folgend, vor allem nach Westen hin aus. 1978 hatte 
der Maiszünsler die Rocky-Mountains erreicht und so über 3000 km zurückgelegt (Showers 
1993). Heute ist der Maiszünsler nahezu überall in den Maisanbaugebieten der USA vertre-
ten und verursacht dort immense Ernteverluste von jährlich bis zu 1 Milliarde $ (Huang et al. 
1999). Mittlerweile gilt der Maiszünsler weltweit als einer der am meisten gefürchteten 
Schädlinge im Maisanbau.  
 
 
Biologie des Maiszünslers: 
 
Der Maiszünsler (Ostrinia nubilalis) (Abb. 2.2) ist ein zimtbrauner Kleinschmetterling, der der 
Familie der Crambidae zugeordnet wird. Die Körperlänge der Imagos beträgt 12-14 mm, die 
Männchen erreichen eine Flügelspannweite von 20-25 mm. Die Weibchen werden in der 
Regel etwas größer und erreichen eine Flügelspannweite von 25-30 mm. Die dämmerungs- 
und nachtaktiven Weibchen legen nach der Paarung im Frühsommer Eigelege, die aus 10 - 
30 Eiern bestehen, auf der Blattunterseite der Wirtspflanzen ab. Nach 7-12 Tagen, je nach 
Witterung, schlüpfen die Larven (Engel 1971). Die frisch geschlüpften (L1) Junglarven fres-
sen zunächst an äußeren Pflanzenteilen der Maispflanzen und bohren sich später in den 
Stängel ein. Die Larven durchlaufen insgesamt vier Häutungsphasen (L1 - L5). 
Ältere Larven breiten sich auch auf die Nachbarpflanzen aus, zu denen sie über sich berüh-
rende Maisblätter wechseln. Eine Ausbreitung der Larven ist ebenso durch Windverdriftung 
möglich, indem sie sich an dünne Gespinstfäden hängen und somit verweht werden können 
(Ackermann et al. 2003). So ist es für die Larven möglich sich bis zu 6 Pflanzen weit vom 
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Eiablageort zu entfernen. Im Laufe der Vegetationsperiode fressen sich die Larven durch das 
Mark des Stängels nach unten. Ein Abknicken der Fahne durch Windbruch ist oft ein erstes 
Zeichen für einen Maiszünslerbefall der Pflanze. Die Larven fressen mitunter auch an den 
Narbenfäden der weiblichen Blütenstände und bohren sich in die Kolben, wo sie sich von 
den Körnern ernähren. In der Regel erreichen die Larven vor der Ernte den unteren Bereich 
des Stängels und werden so nicht von der Ernte des Mais beeinträchtigt. 
Man unterscheidet beim Maiszünsler Rassen mit unterschiedlicher Generationenanzahl pro 
Jahr. In Deutschland treten nur univoltine Rassen auf, die nur eine Generation pro Jahr er-
zeugen. Sie überwintern entweder als L5 – Larven im unteren Bereich des Stängels oder in 
den Wurzeln der Wirtspflanzen im Zustand einer Diapause. Im Mai verpuppen sich die Lar-
ven, die Puppenruhe beträgt 8-15 Tage, im Juni schlüpfen die ersten adulten Tiere. Im südli-
chen Mittelmeerraum (Süditalien, Griechenland, Spanien) treten bis zu drei Generationen pro 
Jahr auf. Die Anzahl der erzeugten Generationen pro Jahr ist abhängig von der Temperatur-
summe und der Länge der Fotophase (Flacke 1982). 
Innerhalb der Art Ostrinia nubilalis treten in Deutschland zwei Rassen auf (Z-Rasse und E-
Rasse), die morphologisch nicht zu unterscheiden sind. Sie unterscheiden sich in der chemi-
schen Zusammensetzung des Sexualpheromons 11-Tetradecenylacetat, das aus einem  
Isomerengemisch aus Z- (cis-) 11-Tetradecenylacetat und E-(trans-) 11-Tetradecenylacetat 
besteht (Klun 1968, Klun & Bridley 1970). Während die Weibchen der E-Rasse ein Mi-
schungsverhältnis der Pheromon-Isomere von 3 Z : 97 E produzieren, liegt das Verhältnis 
bei Weibchen der Z-Rasse bei 97 Z : 3 E. Sowohl ein sympatrisches Vorkommen, als auch 
Hybride zwischen den Rassen konnten nachgewiesen werden (Peña et al. 1988, Linn et al. 
1997). In Deutschland tritt in erster Linie die Z-Rasse als Maisschädling auf (Langenbruch et 
al. 1985), die E-Rasse ist auf dikotylen Pflanzen wie Beifuss (Artemisia vulgaris L.) zu finden 
(Lorenz 1993). Während die E-Rasse in ganz Deutschland verbreitet ist, befindet sich die    
Z-Rasse in Ausbreitung. Grundsätzlich kann der Maiszünsler ein weites Spektrum von Wirts-
pflanzen besiedeln. Bislang wurde von 223 Pflanzenarten berichtet, in denen sich der Mais-
zünsler auf Dauer etablieren konnte (Lewis 1975). Langenbruch et al. (1985) nehmen an, 
dass die polyphage E-Rasse die ursprüngliche Rasse war, aus der sich die an Mais adaptier-
te und dort vitalere Z-Rasse entwickelte.  
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Schäden durch den Maiszünsler: 
 
  
Abb. 2.3: Schäden durch Maiszünslerfraß: abgeknickter Stängel einer Maispflanze und in 
Folge von Maiszünslerfraß abgeknickte Pflanzen in einem Maisfeld in Süddeutschland.  
Quelle der Abbildungen: http://www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/IMAGES/7032441.jpg, 
http://www.transgen.de/erprobungsanbau/btkonzept/217.doku.html  
 
Abgeknickte oder abgebrochene Maisfahnen sind deutliche Anzeichen für die Fraßaktivität 
des Maiszünslers. Das Aushöhlen des Stängels und die durch das wiederholte Ein- und 
Ausbohren der Larven entstehenden Löcher beeinträchtigen die Stabilität der Maispflanzen. 
So werden sie empfindlich gegenüber Wind und starken Niederschlägen. Zudem wird durch 
die Fraßaktivität der Assimilattransport innerhalb der Pflanze beeinträchtigt. Solange die 
Pflanzen nur im oberen Bereich umknicken oder abbrechen ist der Schaden zu vernachläs-
sigen. Brechen die Pflanzen jedoch im unteren Bereich ab, so sind die Kolben nicht mehr zu 
ernten und es entstehen Ernteeinbußen. Durch ihre Fraßaktivität fördern Zünslerlarven den 
Pilzbefall der Maispflanzen. Die durch die Larven entstandenen Bohrlöcher sind Einfallspfor-
ten für Pilzinfektionen (Mastel 2003). Bedeutsam sind hier besonders Fusarium-Arten, die 
einerseits Stängel- und Kolbenfäule verursachen und andererseits Mykotoxine, wie Fumoni-
sine, Zearalenone und Trichothecene produzieren, die die Gesundheit von Mensch und Tier 
beeinträchtigen können (Dowd 2000, Bakan et al. 2002, Magg et al. 2002). Die wirtschaftli-
che Schadensschwelle des Maiszünslers im Mais liegt bei 4-6 Eigelege pro 100 Pflanzen 
(Heitefuß et al. 1986). In Deutschland wird der Ertragsverlust durch den Maiszünsler bei 
starkem Befall mit etwa 20% beziffert (Magg et al. 2002), wodurch der wirtschaftliche Verlust 
für den einzelnen Landwirt beträchtlich werden kann. Degenhardt et al. (2003) berechneten 
für die Verhältnisse in Deutschland bei einer geschätzten Befallsfläche von 100000 ha und 
einem durchschnittlichen Ertragsausfall von 5% einen finanziellen Schaden von 4,4 Mio. €.  
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Möglichkeiten zur Bekämpfung des Maiszünslers: 
 
Es stehen unterschiedliche Möglichkeiten zur Verfügung um den Maiszünsler zu bekämpfen. 
Dabei handelt es sich um die mechanische, chemische und biologische Bekämpfung oder 
eine Kombination dieser Methoden, sowie den Anbau von transgenem Bt-Mais, der ein für 
die Larven toxisches Protein produziert. 
Als mechanische Bekämpfung des Maiszünslers empfiehlt sich gründliches Häckseln des 
Maisstrohs und ein anschließendes 20–25 cm tiefes Unterpflügen der Ernterückstände (Lan-
genbruch & Lorenz 1991). Durch diese Maßnahme kann die Mortalität des Maiszünslers im 
Winter erhöht und der Befallsdruck in den Kulturen des folgenden Sommers deutlich gesenkt 
werden (Langenbruch & Lorenz 1989, Langenbruch 2003). Allerdings birgt tiefes Pflügen des 
Bodens ein hohes Erosionsrisiko und ist zudem bei zu geringer Bodentiefe nicht durchführ-
bar. Zudem kann durch den pfluglosen Anbau der Kulturen in nicht unerheblicher Menge 
Dieselkraftstoff eingespart werden, was unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten eine 
Rolle spielen kann. Mittlerweile ist die pfluglose und damit konservierende Bodenbearbeitung 
in staatliche Förderprogramme einbezogen und spielt im integrierten Pflanzenbau eine wich-
tige Rolle. In Gebieten mit Erosionsgefahr wird die konservierende Bodenbearbeitung vom 
Bundesministerium für Verbraucherschutz, Ernährung und Landwirtschaft empfohlen 
(BMVEL 2001). 
Der Maiszünsler kann auch durch den Einsatz von Insektiziden bekämpft werden. Für die 
Bekämpfung des Maiszünslers geeignete Insektizide enthalten als Wirksubstanzen in der 
Regel synthetische Pyrethroide. Die Zulassung des in dieser Studie angewendeten 
Baythroid® (Cyfluthrin) lief Ende 2003 aus. Seit 2004 ist ein neues Insektizid (Stewart® (Indo-
xacarb)) in Deutschland zugelassen und auf dem Markt verfügbar. Die Wirkstoffe dieser In-
sektizide wirken als Fraßgifte, daher müssen die Insektizidapplikationen durchgeführt werden 
bevor sich die Junglarven in den Stängel eingebohrt haben. Wird die Applikation zu spät 
durchgeführt und die Junglarven haben sich schon in den Stängel eingebohrt, kommen sie 
nicht mehr mit dem Insektizid in Kontakt. (Obukowicz et al., 1986; Van Rie, 2000; Müller, 
2000). In diesem Fall bleibt eine Insektizidbehandlung wirkungslos. Für eine effektive Be-
kämpfung des Maiszünslers ist eine genaue Prognose der Zeitpunkte von Falterschlupf und 
Eiablage nötig. Durch den Einsatz der breitenwirksamen Insektizide wird nicht nur der Mais-
zünsler geschädigt, auch in den Kulturen lebende Nützlinge können geschädigt oder getötet 
werden. 
Eine biologische Methode zur Bekämpfung des Maiszünslers ist die Freisetzung von 
Schlupfwespen (Trichogramma evanescens (Westwood)), die die Eier des Maiszünslers pa-
rasitieren. Seit 1980 werden in Deutschland jährlich auf einer Fläche von zurzeit etwa 7000 
ha Schlupfwespen zur Bekämpfung des Maiszünslers eingesetzt (http://www.biosicherheit.de 
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(2)). Aus den parasitierten Eigelegen schlüpfen nach einigen Tage adulte Schlupfwespen, 
die ihrerseits wieder Eier in andere Eigelege des Maiszünslers ablegen. Trichogramma wird 
in der Regel mit Hilfe von Kartonrahmen, Kapseln oder Plättchen in die Maisfelder ausge-
bracht. Die Anwendung dieser biologischen Bekämpfungsmethode gestaltet sich allerdings 
sehr aufwendig. Der optimale Ausbringungstermin muss genau auf die Phänologie des 
Maiszünslers ausgerichtet sein. Zudem sind, um Bekämpfungserfolge von über 60% mit die-
ser Methode zu erzielen, entsprechende Erfahrungen in der Anwendung erforderlich (Lan-
genbruch 2002). Da die biologische Bekämpfung des Maiszünslers mit Trichogramma zu-
dem aufgrund der hohen Anwendungskosten nicht wirtschaftlich ist, wird in einigen Bundes-
ländern staatliche Beihilfe für den Einsatz der Schlupfwespen gezahlt. Ein besonderer Vorteil 
bei der Anwendung dieser Methode ist, dass Nützlinge kaum geschädigt werden. 
Ein integrierter Ansatz zur Bekämpfung des Maiszünslers wird von der Biologischen Bun-
desanstalt (BBA) empfohlen. Dabei sollen unter Berücksichtigung regionaler Besonderheiten 
verschiedene Methoden miteinander kombiniert werden. Um eine größere Zahl von Mais-
zünslerlarven bei der Ernte abzutöten, ist beispielsweise der Einsatz von Mähdreschern mit 
tief eingestellten gut zerkleinernden Strohhäckslern sinnvoll. Bei Silomais ist eine Verringe-
rung der Schnitthöhe und auf ebenen Flächen ein sauberes Unterpflügen aller Ernterück-
stände nach deren Zerkleinerung hilfreich. Ist eine wendende Bodenbearbeitung nicht mög-
lich, kann das Schlegeln (Intensives Zerkleinern der Maisstoppeln) und ein darauf folgender 
Einsatz von Scheibenegge und Tiefengrubber den Befallsdruck des Maiszünslers senken. 
Zusätzlich kann eine biologische Bekämpfung mit Trichogramma-Schlupfwespen erfolgen. 
Ist keine dieser Methoden Erfolg versprechend, sollte eine gezielte chemische Bekämpfung 
unter Beachtung von Bekämpfungsschwellen durchgeführt werden (Biologische Bundesan-
stalt für Land- und Forstwirtschaft 2003).  
 
 
2.3 Bacillus thuringiensis (Berliner): 
 
Bacillus thuringiensis (Bt) ist ein ubiquitär im Boden vorkommendes, gram-positives, stäb-
chenförmiges Bakterium, das zu den aeroben Sporenbildnern gezählt wird. Das Bakterium 
produziert während der Sporulation einen parasporalen Proteinkristall, der aus mehreren 
Protoxinen besteht.  
Dieses kristalline Protein, das bis zu 25% der Trockenmasse der Bakterienzelle ausmachen 
kann, besitzt eine insektizide Wirkung (Schnepf et al. 1998, Glare & O`Callaghan 2000). Im 
Jahr 1901 wurde das Bakterium zum ersten Mal durch den japanischen Wissenschaftler  
Ishiwata aus einer Seidenraupe (Bombyx mori) isoliert und beschrieben (Ishiwata 1901). Die 
insektizide Wirkung von Bacillus thuringiensis wurde 1911 in Thüringen vom deutschen Wis-
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senschaftler Ernst Berliner entdeckt. Er konnte das Bakterium aus einer kranken Mehlmotte 
(Ephestia kuehniella) isolieren und es als Erreger der „Schlaffsucht“ ausweisen. Berliner war 
es auch, der das Bakterium schließlich als Bacillus thuringiensis benannte. Schon Ende der 
20-er Jahre des letzten Jahrhunderts wurde Bacillus thuringiensis das erste Mal erfolgreich 
gegen den Maiszünsler eingesetzt (Husz 1929). In Frankreich wurde das erste kommerzielle 
Bt-Präparat (Sporeine) bereits 1938 hergestellt (Van Frankenhuyzen 1993) und in den 60-er 
Jahren wurde B. thuringiensis erstmals großflächig in der Land- und Forstwirtschaft einge-
setzt. In Deutschland wurde 1964 das erste Bt-Präparat als Pflanzenschutzmittel amtlich 
anerkannt. 1970 wurde der besonders virulente Stamm Bacillus thuringiensis kurstaki ent-
deckt, 1976 kam es zur Entdeckung von Bacillus thuringiensis israelensis, der eine toxische 
Wirkung auf Nematoceren besitzt (Goldberg & Margalit 1977, Krieg 1986). Vorher war nur 
eine toxische Wirkung von Bacillus thuringiensis gegen Schmetterlinge bekannt. Später wur-
de von Krieg et al. auch ein Stamm (Bacillus thuringiensis tenebrionis) mit einer toxischen 
Wirkung auf Chrysomeliden entdeckt (Krieg et al. 1983). Mit der Entdeckung neuer Stämme 
konnte das Anwendungsspektrum von Bacillus thuringiensis immer mehr erweitert werden. 
Inzwischen sind Stämme von Bacillus thuringiensis mit einer spezifischen Toxizität gegen 
Hymenoptera, Hemiptera, Mallophaga, Nematoda und Protozoa bekannt (Rajamohan et al. 
1998). In Deutschland werden Bt-Präparate heute im Wein-, Kartoffel-, Obst- und Gemüse-
bau, sowie in Forstflächen und öffentlichen Grünflächen eingesetzt. Eine besondere Bedeu-
tung haben sie zudem im ökologischen Landbau.  
Nach neueren Erkenntnissen reagieren ca. 3000 Insekten aus mehr als 15 Ordnungen sus-
zeptibel auf mindestens einen Bt-Serotyp (Glare & O`Callaghan 2000). Heute haben drei 
Pathotypen eine wirtschaftliche Bedeutung:  
 
1. Pathotyp A (B. thuringiensis var. kurstaki): gegen Lepidoteren 
2. Pathotyp B (B. thuringiensis var. israelensis): gegen Dipteren 
3. Pathotyp C (B. thuringiensis var. tenebrionis): gegen Coleopteren 
 
Da die serologisch bestimmten Verwandtschaftsverhältnisse jedoch nicht mit den Pathotypen 
übereinstimmen, wurde 1989 von Höfte und Whiteley eine Klassifizierung der Bt-Toxine an-
hand der für sie kodierenden Gensequenzen eingeführt. Die Toxingene werden aufgrund 
ähnlicher Struktur und übereinstimmenden Wirkspektren in vier Hauptklassen (Cry1 – 4) ein-
geteilt (Höfte & Whiteley 1989). Aufgrund der Fülle neu entdeckter Bt-Toxine wurde 1993 das 
„Bacillus thuringiensis delta-Endotoxin Nomenklatur Komitee“ gegründet. Die Toxine wurden 
anhand der Ähnlichkeit ihrer Aminosäure- und Gensequenzen geordnet, zudem wurde der 
Bezug der einzelnen Pathotypen zu ihren jeweiligen Wirtsorganismen herausgestellt. Der 
derzeitig aktuelle Stand bezüglich der Nomenklatur der Toxine ist im Internet zu finden 
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(Crickmore et al. 2002). Für das Lepidoteren-spezifische Cr1Ab, welches vom in dieser Stu-
die verwendeten Bt-Mais exprimiert wird, werden in der Datenbank mittlerweile 19 verschie-
dene Varianten angegeben. 
Die Protoxine, aus denen sich der parasporale Proteinkristall zusammensetzt, der während 
der Sporulation des Bakteriums produziert wird, sind für die spezifische Wirkung von Bacillus 
thuringiensis verantwortlich. Im alkalischen Milieu des Insektendarms wird das kristalline To-
xin gelöst und die Protoxine  freigesetzt. Durch spezifische Proteasen wird das Protoxin in 
die insektiziden delta-Endotoxine umgewandelt, die spezifisch an Rezeptoren der  Zell-
membran im Mitteldarmepithel suzeptibler Insekten binden. Ein Teil des Toxins senkt sich in 
die Zellmembran ab und bildet eine Pore aus. Diese erhöht die Durchlässigkeit der Zell-
membran für K+-Ionen, was zum Zusammenbruch des osmotischen Gleichgewichts im Darm 
des Insekts führt. Im Zuge einer erhöhten Wasseraufnahme kommt es zur Auflösung der 
Darmepithelzellen, was zu einer Darmparalyse und anschließender Perforation des Darms 
führt. Die hieraus resultierende Vermischung von Darminhalt und Hämolymphe führt zu einer 
Sepsis, welche innerhalb kurzer Zeit den Tod des Insekts zur Folge hat. Der Tod des Insekts 
kündigt sich meist durch Fraßstopp, Diarrhoe und eine charakteristische Turgorabnahme 
(Schlaffsucht) an.  
 
 
2.4 Bt-Mais: 
 
Um die hohe Selektivität der Bt-Toxine gegenüber bestimmten Schädlingen optimal nutzen 
zu können, wurden die spezifisch kodierenden Gene aus unterschiedlichen Bacillus thurin-
giensis Stämmen isoliert, teilweise modifiziert und in Pflanzenzellen übertragen. Durch das 
Bt-Gen sind die Pflanzen in der Lage in ihrem Gewebe das Bt-Toxin selber zu produzieren 
und sich so gegen den Fraß von Schadinsekten zu schützen (Fischhoff et al. 1987). So ist es 
durch den Anbau von Bt-Mais möglich, die Anzahl von Insektizidapplikationen um 75-100% 
zu vermindern (Dively & Rose 2003).  
Je nach Schadinsekt werden meist nur einzelne Gene in das Pflanzengenom integriert. Ge-
gen den Maiszünsler (Ostrinia nubilalis) oder andere Schmetterlingsarten wird beispielsweise 
das gegen Lepidopteren hoch wirksame Cry1Ab in das Maisgenom integriert.  Maiszünsler-
larven, die an Bt-Mais fressen, nehmen das Toxin mit der Nahrung auf und gehen aufgrund 
der Toxinwirkung zugrunde. 
Zwischen den von Bt-Pflanzen exprimierten Bt-Toxinen und denen, die in Bt-Präparaten ein-
gesetzt werden bestehen mehrere Unterschiede. In Bt-Insektiziden wird eine Mischung aus 
Bacillus thuringiensis Sporen und Toxinkristallen angewendet. Bevor die insektizide Wirkung 
eintritt, ist ein biochemischer Aktivierungsprozess durch enzymatische Spaltung im Insekten-
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darm notwendig (Moar et al. 1990, Gill et al. 1992, Kumar et al. 1996). In Bt-Pflanzen wird 
das Toxin direkt in seiner aktivierten Form exprimiert, dieses ist zudem etwa 4 kDa größer 
als das im Insektendarm aktivierte Cry1Ab aus Bt-Präparaten.  
Der in dieser Studie verwendete transgene Mon810-Mais (Sortenname Novelis) ist eine Ent-
wicklung der Firma Monsanto (St. Louis, MO, USA) und enthält ein Cry1Ab-Gen, das für das 
Bt-Protein codiert und ursprünglich aus Bacillus thuringiensis kurstaki stammt. Das Gen wur-
de mit Hilfe einer Mikroprojektil-Bombardierung in Maisembryos eingebracht (Armstrong et 
al. 1991). Die für das Cr1Ab-Protein codierenden Sequenzen wurden modifiziert, um die Ex-
pressionsrate innerhalb der Pflanze zu erhöhen. Mon810-Mais exprimiert eine verkürzte Ver-
sion des Cry1Ab-delta-Endotoxins (63 kDa). Zusätzliche Markergenprodukte werden nicht 
exprimiert (Mendelsohn et al. 2003). Im Gegensatz zu anderen gentechnisch veränderten 
Maissorten wie z.B. dem Bt176 der Firma Syngenta, produziert Mon810 das Bt-Toxin haupt-
sächlich im Kolben, sowie in den grünen Pflanzenteilen und nur in sehr geringen Konzentra-
tionen im Pollen. Der Toxingehalt des Pollens gentechnisch veränderter Bt-Maispflanzen ist 
je nach Maissorte sehr unterschiedlich und kann auch innerhalb einer Maissorte schwanken. 
Bei der Sorte Navares (Syngenta, event Bt176) schwanken die Proteinkonzentrationen im 
Pollen beispielsweise zwischen 1,1 und 2,9 µg Cry1Ab pro g Pollen. (Pilcher et al. 1997, 
Hansen Jesse & Obrycki 2000, Sears et al. 2001, Hansen Jesse & Obrycki 2002, Wolt 
2003). Der Cry1Ab-Gehalt im Pollen der Maissorte Mon810 (Novelis, Monsanto) liegt we-
sentlich niedriger zwischen 0,002 und 0,13 µg/g Pollen je nach Autor (Wraight et al. 2000, 
EPA 2001, Sears et al. 2001, Lang et al. 2004). 
Bt176 war die erste Bt-Maissorte, die in Europa fast ausschließlich in Spanien großflächig 
angebaut wurde. Im Jahr 1998 wurde diese Maissorte das erste Mal auf den spanischen 
Markt gebracht. Im April 2004 hat die spanische Regierung die Vermarktungsgenehmigung 
für Bt176 Sorten aufgehoben, da diese ein Resistenz-Gen gegen das Antibiotikum Ampicillin 
als Marker enthalten. Spanien reagierte mit dieser Entscheidung auf die Vorgaben der Frei-
setzungsrichtlinie 2001/18/EC, nach der Antibiotika-Resistenzgene in vermarkteten transge-
nen Pflanzen ab dem 1. Januar 2005 nicht mehr erlaubt sind (http://www.transgen.de (3)). 
Die ebenfalls in Spanien angebaute Bt-Maissorte Mon810 ist von dieser Entscheidung nicht 
betroffen. 
Der Anbau von gentechnisch verändertem Mais hat in den letzten Jahren weltweit stark zu-
genommen. Im Jahr 2002 wurden weltweit 7,7 Mio. ha Bt-Mais und 2,2 Mio. ha Bt-Mais mit 
einer zusätzlichen Herbizidresistenz angebaut. Hauptanbaugebiete waren die USA, Kanada, 
Argentinien, Südafrika und Spanien (James 2002). 2004 wurden weltweit schon auf etwa 
19,3 Mio. ha gentechnisch veränderter Mais angebaut. Davon lagen etwa 15,4 Mio. ha in 
den USA. 2004 hatte dort der Anteil von gentechnisch verändertem Mais 47% der gesamten 
Maisanbaufläche erreicht. Im Jahr 2005 stieg dieser Prozentsatz noch mal auf 52% an (33 
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Mio. ha Gesamtanbaufläche von Mais, davon 17,1 Mio. ha gentechnisch veränderter Mais). 
In Europa findet der größte Teil des Anbaus von gentechnisch verändertem Mais in Spanien 
statt. Dort wurden im Jahr 2004 ungefähr 60000 ha Bt-Mais angebaut, was 12% der nationa-
len Maiserzeugung entspricht. Dies ist gegenüber 1998, als in Spanien das erste Mal Bt-
Mais angebaut worden war eine Verdreifachung der Anbaufläche. Im Jahr 2005 wurde in 
insgesamt fünf Ländern innerhalb der EU gentechnisch veränderter Mais angebaut: Spanien 
(48500 ha), Frankreich (500 ha), Portugal (780 ha), Tschechien (300 ha) und Deutschland 
(Erprobungsanbau auf 300 – 400 ha).  
 
 
2.5 Risikobewertung, Monitoring und Nichtzielorganismen: 
 
Seit den Anfängen der grünen Gentechnik werden die Umweltauswirkungen gentechnisch 
veränderter Pflanzen kontrovers diskutiert. Das Spektrum an möglichen schädlichen Auswir-
kungen von GVO auf Mensch und Umwelt zu bewerten, zu beobachten und ggf. rechtzeitig 
einzudämmen, ist Ziel zweier Gesetzgebungen der EU: Die Europäische Richtlinie 
2001/18/EG regelt die Freisetzung und das Inverkehrbringen von GVO (Amtsblatt der Euro-
päischen Gemeinschaften 2001) und wird derzeit in nationales Recht umgesetzt. Die Euro-
päische Verordnung 1829/2003/EG zu gentechnisch veränderten Lebens- und Futtermitteln 
ist dagegen bereits unmittelbar rechtskräftig. Nach beiden Gesetzen ist mit der Zulassung 
von gentechnisch veränderten Kulturpflanzen eine Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) ver-
bunden. In dieser obliegt es dem Antragsteller, Merkmale des GVO zu beschreiben, die 
schädliche Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt haben können. Für diese Merkmale 
soll das Risiko (Ausmaß des Schadens bezogen auf die Eintrittswahrscheinlichkeit) abge-
schätzt werden. Gegebenfalls sind Maßnahmen anzugeben, wie das Risiko minimiert wer-
den kann, so dass es vernachlässigbar ist. Außerdem sieht das Gesetz die Aufstellung eines 
Überwachungsplans vor, mit dem in der UVP gemachte Angaben über das Auftreten und 
das Ausmaß einer etwaigen schädlichen Auswirkung des GVO kontrolliert werden sollen. 
Weiterhin sollen schädliche Wirkungen des GVO auf die menschliche Gesundheit und die 
Umwelt festgestellt werden, die sich in der UVP nicht vorhersehen ließen. Dazu sind nach 
RL 2001/18/EG eine fallspezifische Beobachtung (case specific monitoring) und eine allge-
meine Beobachtung (general surveillance) vorzusehen, deren Kosten der Antragsteller zu 
tragen hat (Middelhoff et al. 2006).  
Die fallspezifische Beobachtung („case specific monitoring“) ergibt sich bei Bedarf aus den 
Ergebnissen der Risikoanalyse vor der Freisetzung, dabei soll ein mögliches Problem nach 
Inverkehrbringen eines gentechnisch veränderten Organismus gezielt beobachtet und ver-
folgt werden. Die allgemeine Beobachtung („general surveillance“) muss hingegen für jeden 
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GVO aufgestellt werden und soll der Erfassung unvorhergesehener Effekte von GVOs die-
nen (Wilhelm et al. 2002). Im Bereich der Konzeptionsentwicklung eines anbaubegleitenden 
Monitoring der Umweltauswirkungen von gentechnisch veränderten Pflanzen sind in den 
letzten Jahren von verschiedenen Seiten Vorschläge erarbeitet und veröffentlicht worden 
(Breckling & Züghart 2001, Groot & Dicke 2002, Dutton et al. 2003, Züghart & Breckling 
2003, Sanvido 2003, Andow & Hilbeck 2004, Sanvido 2004, Sanvido 2005).  
 
Für Kritiker der grünen Gentechnik sind mit dem Anbau transgener Pflanzen unterschiedliche 
Unwägbarkeiten verbunden. Ein Risiko wird beispielsweise in der Entstehung ökologisch 
bedenklicher Phänotypen („Superunkräuter“) durch Einkreuzung in Wildkräuter gesehen, die 
zur Verdrängung bzw. Ausrottung heimischer Pflanzenarten beitragen könnten (Sukopp & 
Sukopp 1993). Im Vergleich zu Raps oder anderen gentechnisch veränderten Pflanzen ist 
die Gefahr vom „Superunkraut“ beim Mais in Deutschland allerdings unerheblich, da dieser 
hier keine nahen Verwandten hat, auf die Eigenschaften wie Herbizidtoleranz oder Insekten-
resistenz auskreuzen könnten. Bei einem großflächigen Anbau von Bt-Mais wäre möglicher-
weise mit einer erhöhten Verfügbarkeit von Bt-Toxinen, zumindest in Agrarlandschaften, zu 
rechnen. Während Bt-Insektizide schon innerhalb eines Zeitraums weniger Tage bis zu 2 
Wochen in erster Linie durch UV-Strahlung abgebaut werden (Ignoffo & Garcia 1978, Behle 
et al. 1997), dürfte durch die Einarbeitung von Pflanzenteilen transgener Maispflanzen nach 
der Ernte die Konzentration von Bt-Toxinen im Boden ansteigen (Baumgarte & Tebbe 2004). 
Durch die erhöhte Verfügbarkeit von Bt-Toxinen in der Umwelt steigt die Wahrscheinlichkeit, 
dass Nichtziel-Organismen die in Feldern mit Bt-Pflanzen oder in der Umgebung der Felder 
leben, mit dem Bt-Toxin in Kontakt kommen und dadurch Schaden nehmen könnten.  
Für Organismen der Krautschicht sind unterschiedliche Wirkungspfade des Toxins denkbar: 
Pollenfresser wie Thripse, Käfer, Schwebfliegen, Florfliegen und Wanzen könnten über den 
direkten Konsum von Maispollen das Toxin inkorporieren. Auch Bienen könnten gefährdet 
sein, da sie bei schlechter Nahrungsversorgung auch auf Mais ausweichen und Maispollen 
in die Bienenstöcke tragen, um ihre Larven damit zu versorgen (Malone & Pham-Delegue 
2001). Durch die Benetzung der Ackerrandflora mit toxinhaltigen Pollen könnten ebenso 
Nichtzielorganismen wie Schmetterlingsraupen über die Nahrungsaufnahme mit dem Toxin 
in Kontakt kommen und dadurch Schaden nehmen. Die Toxizität von Pollen der gentech-
nisch veränderten Maissorte Bt176 auf Schmetterlinge wurde in verschiedenen Laborstudien 
untersucht. (Losey et al. 1999, Felke et al. 2002, Jesse & Obrycki 2002, Felke & Langen-
bruch 2003). Pflanzensauger (z.B. Blattläuse, Thripse, Zikaden oder Staubläuse) könnten 
das Toxin beim Saugen an (Liesch-)Blättern, Stängeln oder Rispenästen aufnehmen. Da das 
Bt-Toxin nicht im Phloem transportiert wird, ist ein Effekt auf Phloem-Sauger wie Blattläuse 
allerdings nicht zu erwarten (Head et al. 2001, Raps et al. 2001, Dutton et al. 2002). Zellsaft-
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sauger wie Thripse und Zikaden nehmen das Toxin allerdings beim Saugen an Bt-
Maispflanzen auf (Rauschen et al. 2004). Wirbellose Räuber, wie Wanzen, Florfliegen, Ma-
rienkäfer oder Schwebfliegen, die „toxinhaltige“ Pollenfresser oder Pflanzensauger fressen, 
könnten das Bt-Toxin bei der Nahrungsaufnahme inkorporieren, wodurch das Toxin in die 
nächste trophische Ebene transferiert würde. Ein indirekter Effekt auf räuberische Arthropo-
den durch Verschiebungen der Populationsstruktur von Herbivoren ist ebenfalls denkbar.  
 
Toxikologische Laborstudien, die Auswirkungen von gentechnisch verändertem Bt-Mais auf 
wirbellosen Räubern untersuchten, konzentrierten sich bislang hauptsächlich auf Larven der 
Florfliege Chrysoperla carnea (Neuroptera). Die bisher veröffentlichten Ergebnisse waren 
widersprüchlich. Hilbeck et al. (1998a, 1998b, 1999) beschrieben eine erhöhte Mortalität in 
Laborversuchen und eine verzögerte Entwicklung bei Larven von C. carnea nach Verzehr 
von isoliertem Cry1Ab-Toxin sowie von Schmetterlingslarven, die vorher auf Bt-Mais gehal-
ten wurden. Romeis et al. (2004) konnten in ihren Studien mit C. carnea keinerlei Effekt bei 
Gabe von Cry1Ab- Toxin feststellen und interpretieren die Ergebnisse von Hilbeck et al. so, 
dass das Toxin keinen Effekt auf die Florfliegenlarven habe, der Fraß an Bt-Mais aber 
Schmetterlingslarven schwäche, so dass sie für Räuber wie C. carnea eine minderwertige 
Nahrungsquelle darstellen, was zu den beobachteten Effekten geführt haben muss. Da Blatt-
läuse, die Hauptnahrungsquelle von Florfliegenlarven im Freiland, das Bt-Toxin offensichtlich 
nicht aufnehmen (Head et al. 2001, Raps et al. 2001, Dutton et al. 2002), kann das Toxin 
auch nicht an den Räuber weitergegeben werden. Dies macht eine Exposition der Räuber 
gegenüber dem Bt-Toxin im Freiland unwahrscheinlich. Andere Raubarthropoden, wie Ma-
rienkäfer und räuberische Wanzen, wurden ebenfalls untersucht. In diesen Studien wurden 
keine negativen Effekte festgestellt (Pilcher et al. 1997, Zwahlen et al. 2000). Auch in Frei-
landstudien wurden in den letzten Jahren die Auswirkungen des Anbaus von Bt-Mais auf 
eine Vielzahl unterschiedlicher Arthropoden (Räuber wie Herbivore) untersucht. Nur in den 
Studien von Dively & Rose (2003) und Candolfi et al. (2004) wurden negative Effekte auf 
Nichtzielorganismen, die aber nicht reproduzierbar waren, gefunden. In anderen Studien 
konnten jedoch auch positive Effekte auf bestimmte Tiergruppen nachgewiesen werden. 
Möglicherweise treten hier pleiotrope Effekte, wie von Lumbierres et al. (2004) bei Blattläu-
sen vermutet, oder Sorten- bzw. Umwelteffekte auf. 
Eine Aufnahme des Toxins von Wirbeltieren (Vögel oder Säugetiere) über Nahrungsorga-
nismen oder direkten Fraß an Maispflanzen ist generell möglich. Bisher sind nur wenige Stu-
dien, die Effekte auf Wirbeltiere untersuchten, veröffentlicht. In einem Versuch mit Mäusen 
konnte kein messbarer Effekt von Bt-Mais nachgewiesen werden (Brake et al. 2004). Allge-
mein nimmt man heute an, dass Bt-Toxine aus Bt-Pflanzen für Säugetiere und Vögel ungiftig 
sind (Betz et al. 2000).  
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Mehrere der oben erwähnten Studien weisen auffällige Beschränkungen hinsichtlich Feld-
größe, Untersuchungsdauer, Stichprobenumfang und Zahl der Wiederholungen auf. Auf-
grund dieser Einschränkungen lässt sich ein Nichteffekt nur mit einer gewissen, teilweise 
geringen Wahrscheinlichkeit ausschließen (Bourguet et al. 2002, Perry et al. 2003, Lang 
2004). Die unterschiedliche Herangehensweise erschwert einen Vergleich der Forschungs-
ergebnisse immens. Bislang existiert keine international anerkannte Vorschrift, die beschreibt 
wie ein Monitoring durchzuführen ist. Ebenso wenig ist bislang festgelegt, welche Organis-
men im Fokus der Untersuchungen stehen sollen. Es ist selbstverständlich, dass zunächst 
ein umfassender Überblick auf die Maisfeld-Biozönose in unterschiedlichen Lebensraumty-
pen nötig ist, um entscheiden zu können, welche Organismen für ein Monitoring von gen-
technisch verändertem Mais in Frage kommen könnten, wenn dies notwendig würde. In 
mehreren Studien wurden in den letzten Jahren die unterschiedlichen Komponenten der 
Arthropoden-Biozönose unter natürlichen Bedingungen untersucht (Arpaia & Fiore 2003, 
Brooks et al. 2003, Haughton et al. 2003). Obwohl schon einige Studien zum Thema mögli-
cher Indikatororganismen durchgeführt wurden (Groot & Dicke 2002, Dutton et al. 2003, 
Schmitz et al. 2003), besteht bislang keine einheitliche Meinung darüber, welche Organis-
men für ein anbaubegleitendes Monitoring genetisch veränderter Nutzpflanzen eingesetzt 
werden sollten.  
In den USA sind Untersuchungen von potentiellen Effekten gentechnisch veränderter Pflan-
zen auf Nichtzielorganismen denen ähnlich, die für die Zulassung von Pflanzenschutzmittel 
vorgeschrieben sind. Es werden in einem gestuften Testsystem Effekte auf repräsentative 
Arthropoden wie Bienen, Marienkäfer und Florfliegen untersucht (NAS 2002, EPA 2002). In 
der ersten Stufe, die einem „worst case scenario“ entspricht, werden die Testorganismen 
einer Toxinkonzentration ausgesetzt, die 10- bis 100-fach höher ist als sie unter natürlichen 
Bedingungen zu erwarten wäre (EPA 2000). Da derartige Laborversuche keine Rückschlüs-
se auf mögliche Effekte des Anbaus gentechnisch veränderter Pflanzen auf Nichtzielorga-
nismen unter Freilandbedingungen zulassen, schreibt die EPA Freilandstudien vor.  
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3.  Material und Methoden: 
 
 
3.1 Versuchsaufbau: 
 
Eine dreijährige, vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF, Förderkennzei-
chen 0312631c) finanziell geförderte Untersuchung wurde im Zeitraum von 2001 bis 2003 
durchgeführt. Die Studie fand auf zwei Versuchsfeldern bei der Ortschaft Oberdrees in der 
Nähe von Rheinbach, ungefähr 20 km südwestlich von Bonn statt (Abb. 3.1).  
 
Abb. 3.1: Topographische Umgebung der Versuchsfelder in der Nähe von Bonn und Rhein-
bach. Die ungefähre Position der Versuchsfelder ist mit einem Kreis auf der Karte markiert. 
Quelle der Karte: http://map24.de 
 
Die beiden Versuchsfelder lagen in einem Abstand von etwa 500 m zueinander (Abb. 3.2). 
Feld 1 hatte eine Größe von 182 m x 248 m mit einer Fläche von 4,51 ha, Feld 2 wies eine 
Größe von178 m x 186 m mit einer Fläche von 3,31 ha auf. Damit ergab sich eine Gesamt-
flächengröße der beiden Versuchsfelder von 7,82 ha. 
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Abb. 3.2: Luftbild der Versuchsanlage. Die Lage der Versuchsfelder ist mit „Feld1“ und „Feld 
2“ gekennzeichnet. 
 
Auf den Versuchsfeldern wurden drei Mais-Varianten angebaut: Bt-Mais (Novelis, Event Mon 
810), eine isogene Maislinie (Nobilis) als Kontrolle und die isogene Maislinie mit einer Insek-
tizidbehandlung als konventioneller Anbau in Befallsgebieten des Maiszünslers.  
Beide Versuchsfelder waren in einem systematischen Plot-Design parzelliert. Die Versuchs-
anlage umfasste insgesamt 24 Parzellen, wobei jede Variante in 8-facher Wiederholung auf-
trat. Die Parzellengröße betrug 54 m x 46 m (ca. 0,25 ha). Die Gesamtfläche der Versuchs-
parzellen betrug 6 ha. Feld 1 war in 15 Parzellen aufgeteilt, Feld 2 in 9 Parzellen. Die Parzel-
len des größeren Feldes (Feld 1) waren in 5 Reihen à 3 Parzellen angeordnet, die des klei-
nen Felds (Feld 2) in 3 Reihen à 3 Parzellen (Abb. 3.3). Zwischen den einzelnen Reihen 
wurde ein 3 m breiter Mantelsaatstreifen eingesät. Um den Parzellenkomplex herum wurde 
auf jedem Feld eine Mantelsaat mit mindestens 10 m Breite eingebracht. Der Anbau erfolgt 
praxisüblich. Als Herbizid wurde eine Mischung aus Callisto® (0,9 l/ ha, aktive Substanz Me-
sotrione) zusammen mit Gardobuc® (0,9 l/ha, aktive Substanzen Terbuthylazin und Bromo-
xynil) angewandt. Eine Insektizidbehandlung (Baytroid® 50, [750ml/ha], aktive Substanz 
Cyfluthrin) in den Insektizidparzellen orientierte sich an der Phänologie des Maiszünslers 
(vergl. Tab. 3.1). Das Versuchsdesign blieb über die drei Versuchsjahre gleich, so dass mög-
liche Akkumulationseffekte im Boden nachweisbar sein sollten. 
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Abb. 3.3: Parzellenanordnung auf den beiden Versuchsfeldern (1 und 2) mit den drei Ver-
suchsvarianten Bt (Bt-Mais, Novelis), ISO (isogene Maissorte Nobilis) und INS (isogene 
Maissorte mit Insektizidbehandlung). Mit den runden Symbolen sind Bäume bzw. eine 
Baumhecke dargestellt, mit den weißen Flächen um die Parzellen herum ist die Mantelsaat 
dargestellt.  
 
In Tab. 3.1 sind die Anbaudaten des Versuchs in den drei Versuchsjahren aufgetragen. 
 
Tab. 3.1: Anbaudaten zur Versuchsanstellung. Angegeben sind die Termine von Aussaat, 
Herbizid- bzw. Insektizidapplikationen und Ernte in den drei Untersuchungsjahren 
Jahr Aussaat Herbizidapplikation Insektizidapplikation Ernte 
2001 20.5. 29.5. 13.7. 10.10. 
2002 17.5. 10.06. 20.7. 29.10. 
2003 28.04. 28.5. 11.7. 25.09. 
 
 
3.2 BBCH-Stadium der Maispflanzen: 
 
Kulturmaßnahmen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen, wie Ausbringung von Pflanzen-
schutzmitteln oder Düngern müssen häufig während einer ganz bestimmten Phase im 
Wachstum der Kulturpflanzen durchgeführt werden. Dazu müssen die Entwicklungsstadien 
der Pflanzen exakt benannt oder beschrieben sein. Zudem dient eine weitgehend vereinheit-
lichte Beschreibung der Entwicklungsstadien von Pflanzen einem internationalen Austausch 
neuer Erkenntnisse. 
Zur Beschreibung der Entwicklungsstadien werden makroskopisch einfach zu erfassende 
phänologische Merkmale der Einzelpflanzen herangezogen. Im Verlauf der Entwicklung fin-
den unterschiedliche Pflanzenorgane für die Stadiencharakterisierung Beachtung. Im Fall der 
Maispflanzen handelt es sich im Wesentlichen neben der Keimentwicklung um Blatt- und 
Sprossmerkmale, sowie um Merkmale der Blüten- und Fruchtentwicklung. Die Entwicklungs-
stadien werden zweistellig mit Zahlen im so genannten BBCH-Code angegeben. BBCH steht 
für Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Bundessortenamt und chemi-
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sche Industrie. Die Skala wurde von den oben genannten Instituten, dem IGZ (Institut für 
Gemüse und Zierpflanzenbau, Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz) und 
dem Industrieverband Agrar entwickelt. Die in dieser Studie für Mais verwendete BBCH-
Skala wurde von Weber und Bleiholder (1990) in Maier (2002) entwickelt. 
Die Bestimmung des BBCH-Standards der Maispflanzen auf den Versuchsfeldern wurde in 
den 3 Jahren der Studie wöchentlich durchgeführt. Pro Parzelle wurden 5 Pflanzen, insge-
samt also 120 Pflanzen, vermessen und die aktuelle Wachstumsphase der Pflanzen anhand 
oben genannter BBCH-Skala bestimmt. Für die Auswertung der Daten wurden Mittelwerte 
der BBCH-Codes für jede der 3 Varianten gebildet. So konnte die Entwicklung der Mais-
pflanzen während der Vegetationsperiode verfolgt und zwischen den Versuchsjahren vergli-
chen werden. Eine Tabelle mit der Beschreibung der BBCH-Stadien (Tab.8.1) findet sich im 
Anhang. 
 
 
3.3 Probenahmen: 
 
Um ein breites Spektrum von Nichtzielherbivoren und ihren Gegenspielern innerhalb der 
Krautschicht erfassen zu können, wurden alle oberirdischen Bestandteile der Maispflanzen 
untersucht und beprobt.  
Bei den vorgenommenen Bonituren wurden die Tiere auf Blättern und Stängeln der Mais-
pflanzen erfasst. Flugfähige, sich vornehmlich optisch orientierende Arthropoden wurden 
ergänzend zu den Klopfproben der Maisblütenstände, zu zwei Zeitpunkten während und kurz 
nach der Maisblüte mit Farbschalenfängen erfasst. Blüten besuchende Insekten wurden mit 
Klopfproben der männlichen Maisblütenständen nachgewiesen. Zur Erfassung mobiler, 
sprung- und flugfähiger Insekten (z.B. Zikaden, Chironomiden) im Maisfeld wurden Kescher-
proben genommen. Die Lebensgemeinschaft der Tiere auf und zwischen den Lieschblättern 
der Kolben wurde anhand von Kolbenproben untersucht. Zusätzlich wurde 2003 ein erweiter-
tes Monitoring der im Maisfeld lebenden Zikaden vorgenommen. Dazu wurden 3 unter-
schiedliche Fangmethoden angewendet und ihre Effektivität verglichen. 
 
 
3.3.1 Bonituren: 
 
Es existiert eine große Palette von fallenunabhängigen Nachweismethoden für Arthropoden 
im Freiland. Meist werden diese Verfahren für qualitative Bewertungen herangezogen, sie 
lassen sich aber auch auf einfache Weise zu semiquantitativen oder sogar quantitativen Ver-
fahren erweitern. Auf größeren und/oder stärker strukturierten Arealen können stichproben-
Material und Methoden 
 
- 24 - 
artig über die Fläche verteilte Aufsammlungen oder Beobachtungen vorgenommen werden. 
Auf weniger strukturierten oder im Bewuchs homogeneren Flächen (wie auch Maisfeldern) 
werden zufallsverteilte bzw. nach einem vorgegebenen Muster ausgewählte Probeflächen 
untersucht. Dabei werden die Tiere direkt an ihrem Aufenthaltsort oder in ihrem Lebensraum 
aufgesucht. Bei Transsektuntersuchungen wird eine „lineare Probefläche“ in die Untersu-
chungsfläche gelegt. Visuelle Untersuchungen (Bonituren) stellen eine nicht disruptive Me-
thode dar, die den Vorteil bietet, dass die untersuchte Biozönose weder gestört noch verän-
dert wird. Somit ist es möglich eine Lebensgemeinschaft in ihrer natürlichen Populationsent-
wicklung über einen längeren Zeitraum zu beobachten. Um die Arthropoden-
lebensgemeinschaft auf Stängeln und Blättern der Maispflanzen zu untersuchen, wurden im 
Rahmen der vorgestellten Untersuchung Bonituren der Maispflanzen über längere Zeiträume 
während der Vegetationsperioden durchgeführt.  
Bei den Bonituren werden in erster Linie langsame oder wenig bewegliche Pflanzensauger 
(Blattläuse, Thripse, Zikadenlarven) identifiziert. Auch die Larven- und Puppenstadien einiger 
Räuber, in erster Linie Blattlausvertilger (Schwebfliegen, Marienkäfer, Florfliegen), können 
erfasst werden. Flug- oder sprungfähige Arthropoden werden bei den Bonituren naturgemäß 
nicht repräsentativ erfasst. Als Bonituren werden im vorliegenden Fall systematische Unter-
suchungen aller oberirdischen Bestandteile der Maispflanzen und sich darauf befindliche 
Arthropoden in allen Entwicklungsstadien definiert. 
Die Bonituren wurden in den Jahren 2002 und 2003 durchgeführt. Der Untersuchungszeit-
raum richtete sich nach dem BBCH-Stadium der Maispflanzen und erstreckte sich 2002 von 
Ende Juni bis Anfang Oktober und im Jahr 2003 von Anfang Juni bis Anfang September. Es 
wurden pro Parzelle 4, insgesamt also 96 Pflanzen untersucht, die am Anfang der Untersu-
chung mit einem Absperrband markiert und danach alle zwei Wochen wieder aufgesucht 
wurden. Die untersuchten Pflanzen waren in einem Transsekt diagonal durch jede der Par-
zellen angeordnet und hatten innerhalb der Parzellen einen festen Abstand (jeweils 17 Mais-
reihen) zueinander. Die beiden äußeren Pflanzen hatten 11 Maisreihen Abstand zum Parzel-
lenrand (Abb. 3.4). Die Position der Pflanzen innerhalb der Parzellen war immer gleich. Bei 
den Bonituren wurden alle oberirdischen Bestandteile jeder Pflanze einzeln untersucht. Es 
wurde ein Aufnahmeprotokoll entworfen, auf welchem für jeden Bestandteil der Pflanze (ein-
zelne Blätter, Stängel, Rispe, Kolben) die Abundanzen der sich darauf befindlichen Orga-
nismen, sowie Höhe und BBCH-Stadium der Pflanzen notiert wurden. Da eine Bestimmung 
der Tiere bis auf Artebene, mit Ausnahme der Blattläuse, im Gelände nicht geleistet werden 
konnte, wurden sie auf Ordnungs- bzw. Unterordnungsebene angesprochen. Bis zum Ende 
der Untersuchung wurden die Pflanzen bei den Bonituren weder beschädigt, noch wurden 
Tiere von den Pflanzen entfernt.  
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Abb. 3.4: Für die Bonituren mit Absperrband markierte Pflanze in den Untersuchungsflächen 
bei Bonn 2002 und schematische Aufsicht eines Versuchsfeldes mit Darstellung der Positio-
nen bonitierter Pflanzen innerhalb des Feldes. Die Position jeder Pflanze ist durch Angabe 
der Anbaureihe innerhalb des Feldes beschrieben. 
 
 
3.3.2 Farbschalenfänge: 
 
Farbschalen dienen der Erfassung mobiler und flugaktiver Blütenbesucher (Mühlenberg 
1993). Sie werden häufig in faunistischen Untersuchungen benutzt, um in einem Untersu-
chungsgebiet die Anzahl der Insektenarten zu erfassen. Viele Arthropoden präferieren gelb-
farbige Fangschalen (Moericke 1951, Mühlenberg 1993). Farbschalen dienen vorrangig zum 
Fang von sich optisch orientierenden Blütenbesuchern und sind dadurch besonders zum 
Fang von Wanzen (Heteroptera), Blattläusen (Aphidina), Käfern (Coleoptera), Zweiflüglern 
(Diptera), Hautflüglern (Hymenoptera) und Schmetterlingen (Lepidoptera) geeignet (Janet-
schek 1982). Die meisten Farbschalenfänge betreffenden Arbeiten wurden bislang über 
schnell fliegende Insekten wie Bienen (Apidae) und Schwebfliegen (Syrphidae) verfasst      
(z. B. Kratochwil 1984, Ssymank 1991, Salveter & Nentwig 1993, Krause 1997).  
Da mit Farbschalen eine große Bandbreite von unterschiedlichen Organismen gefangen 
werden kann, bieten sie die Möglichkeit einen großen Teil des Gesamtspektrums von 
Arthropoden in der Krautschicht eines Maisfeldes zu erfassen. Mit Hilfe von Farbschalenfän-
gen kann man so einen Überblick auf die gemeinhin als verarmt empfundene und dargestell-
te Biozönose in Maisfeldern erlangen. Ein Überblick auf die Gesamt-Biozönose ist nötig, 
wenn entschieden werden soll, welche Organismen für ein anbaubegleitendes Monitoring 
von gentechnisch verändertem Mais in Frage kommen. In mehreren Studien wurden in den 
letzten Jahren die unterschiedlichen Komponenten der Arthropoden-Biozönose unter natürli-
chen Bedingungen untersucht (Arpaia & Fiore 2003, Brooks et al. 2003, Haughton et al. 
2003). Bisher besteht kein einhelliges Übereinkommen darüber, welche Organismen für ein 
Reihe 11
Reihe 28
Reihe 45
Reihe 62
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Monitoring der Auswirkungen des Anbaus von genetisch veränderten Nutzpflanzen besonde-
re Beachtung finden sollten. In dieser Studie wurden Farbschalen als Ergänzung zu den 
Klopfproben der Blütenstände in der Blütezeit des Mais und kurz danach, zur Zeit der frühen 
Milchreife der Maiskörner eingesetzt. Zum einen boten sie die Möglichkeit einen groben   
Überblick über den sich in erster Linie optisch orientierenden, meistens flugfähigen Anteil der 
Krautschichtfauna in Maisfeldern zu erlangen. Zum anderen boten sie die Möglichkeit Orga-
nismen der Krautschichtfauna zu identifizieren, die mit den Klopfproben nicht erfasst wurden.  
Die Probenahmen wurden zum Zeitpunkt der Vollblüte, bei der sowohl die oberen, als auch 
die unteren Rispenäste der Maispflanzen voll entfaltet waren (BBCH 65), und zu Anfang der 
Fruchtentwicklung (BBCH 73, frühe Milchreife) durchgeführt. Die Probenahme bei BBCH 65 
fand im Jahr 2002 am 06.08.02 und 2003 am 22.07.03 statt. Die Probenahme bei BBCH 73 
wurde 2002 am 20.08.02 und 2003 am 05.08.03 durchgeführt. 
In der Mitte jeder Parzelle wurde eine Farbschale in etwa 1 m Höhe aufgestellt (Abb. 3.5). 
Die Farbschalen wurden wöchentlich entleert indem ihr Inhalt über ein handelsübliches Tee-
sieb abfiltriert und daraufhin in Schnappdeckelgläschen überführt wurde. Die verwendeten 
Farbschalen hatten eine Größe von 26,5 cm x 33,5 cm und besaßen eine Überlauföffnung 
mit einer Größe von 5 mm. Sie waren mit einem Gemisch aus Wasser und einem handelsüb-
lichen Geschirrspülmittel gefüllt, wodurch die Oberflächenspannung des Wassers verringert 
wurde.  
 
 
Abb. 3.5: Farbschale vor der Probenahme in den Versuchsfeldern bei Bonn 
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3.3.3 Kescherfänge: 
 
Kescherfänge mit dem Streifnetz stellen eine Standardmethode in der ökologischen oder 
entomologischen Forschung zur Untersuchung der Krautschichtfauna dar. Witsack (1975) 
schlägt eine Standardisierung von Fanggerät und Technik vor, um mit der Keschermethode 
quantitative, vergleichbare Ergebnisse zu erzielen: Der gesamte Inhalt einer Kescherprobe 
von zehn Kescher-Doppelschlägen wird in einem solchen Fall abgetötet und komplett ausge-
lesen. Kescherfänge können gezielt oder ungezielt eingesetzt werden. Die ungezielte Me-
thode wird in entomologischen Untersuchungen insbesondere eingesetzt, um verborgen le-
bende Wanzen, Heuschrecken und Käfer der Kraut- und Strauchschicht zu erfassen und 
vergleichende Aussagen über die Repräsentativität von Fallenfängen zu machen. Auf der 
anderen Seite können gezielt Insekten wie blütenbesuchende Hautflügler, Fliegen, Mücken 
und Schmetterlinge gefangen werden.  
Im Frühsommer 2002 wurden in den untersuchten Maisfeldern eine große Anzahl von flugfä-
higen Insekten (im wesentlichen Cicadina und Chironomidae) beobachtet. Zur Erfassung 
dieser Insekten wurden Kescherfänge durchgeführt. 
Die Kescherproben wurden am 26.08.2002 (BBCH-Stadium 79, Art- bzw. sortenspezifische 
Korngröße erreicht) und 2003 zwischen dem 06.08. und dem 13.08 (BBCH zwischen 75 
(Milchreife der Maiskörner) und 79 (BBCH-Stadium 79, Art- bzw. sortenspezifische Korngrö-
ße). gesammelt. Der verwendete Kescher hatte einen Bügel mit einem Durchmesser von 40 
cm und das Streifnetz wies eine Maschenweite von 1,5 mm auf. Pro Parzelle wurden 5 Pro-
ben genommen. Der Bügel war auf einen 1 m langen Holzstab als Griff aufgesetzt. 
Um die Probenahmen zu standardisieren, wurde aufgrund der besonderen Habitatstruktur 
innerhalb eines Maisfeldes die oben beschriebene Methode von Witsack den Bedürfnissen 
entsprechend abgewandelt. Aufgrund der beengten Platzverhältnisse im Maisfeld wurde pro 
Probe eine Strecke von 30 m mit einem auf 1 m Höhe vorgehaltenen Kescher abgeschritten 
(siehe Abb.3.6), alle im Kescher gefangenen Tiere wurden vor Ort in Alkohol (70%) fixiert.  
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Abb. 3.6: Kescherprobenahme in den Versuchsfeldern bei Bonn im Jahr 2003  
 
 
3.3.4 Klopfproben der männlichen Blütenstände: 
 
In den männlichen Maisblütenständen findet sich eine Lebensgemeinschaft von Arthropo-
den, die unterschiedlichen Ernährungstypen angehören. Als Herbivore kommen zum einen in 
den Rispen lebende Pollenkonsumenten (z.B. Thripse und Käfer) und zum anderen Pflan-
zensauger (Blattläuse, Thripse und Zikaden) vor. Maisblüten werden zudem von mobilen und 
schnell fliegenden Pollenkonsumenten (z.B. Bienen, Wespen oder Schwebfliegen) besucht. 
Weiterhin leben in den Maisrispen auf die Herbivoren spezialisierte Räuber (z.B. Wanzen, 
Marienkäfer und Florfliegen).  
Klopfproben werden in entomologischen Untersuchungen häufig angewendet. Sie eignen 
sich insbesondere um gut getarnte oder versteckt lebende Arthropoden zu untersuchen. Ins-
besondere phytophage Tiere wie Heuschrecken, Wanzen, Zikaden, Käfer und Schmetter-
lingsraupen werden mit dieser Methode gut erfasst. Durch das Abklopfen der Vegetation 
können Bewohner der Kraut-, Strauch- und Baumschicht pflanzenspezifisch gefangen wer-
den. Dabei wird in der Regel mit einem Stock auf Äste von Büschen und Bäumen geklopft, 
so dass die sich dort aufhaltenden Tiere in einen darunter gehaltenen Kescher oder Klopf-
schirm fallen. Grob quantitative Angaben lassen sich gewinnen, wenn der Kescherinhalt 
stets nach einer festgelegten Anzahl von Stockschlägen untersucht wird.  
Im vorliegenden Fall der Maispflanzen wurde diese Fangmethode auf die spezifischen An-
sprüche hin abgewandelt, um die Lebensgemeinschaft der Pollenkonsumenten in den Mais-
rispen zu untersuchen. So konnte, abgesehen von schnellen flugfähigen Organismen mit 
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geringer Fluchtdistanz, wie Bienen und Schwebfliegen, die Lebensgemeinschaft in den Mais-
blüten untersucht werden.  
Mit Klopfproben kann, ebenso wie beispielsweise mit Kolbenproben (Kap. 3.3.5), eine über-
sichtliche aber komplette Arthropoden-Lebensgemeinschaft untersucht werden, in der alle 
wichtigen trophischen Ebenen besetzt sind. Es ist möglich Effekte auf die Beziehungen zwi-
schen Organismen der unterschiedlichen trophischen Ebenen, sowie Verschiebungen in den 
Abundanzen ganzer Gilden zu erfassen. 
Klopfproben der männlichen Maisblütenstände wurden in allen Untersuchungsjahren ge-
nommen. Der Zeitpunkt der Probennahme richtete sich nach dem phänologischen Stadium 
der Maispflanzen. Alle beprobten Pflanzen wiesen bei der Beprobung BBCH-Stadium (65/66) 
auf (BBCH-Skala nach Weber & Bleiholder 1990). Pro Parzelle wurden in 5 Maisreihen 5 
Blütenstände in einen Klopftrichter ausgeschüttelt und das Probenmaterial zu einer Probe 
vereinigt. Der Klopftrichter bestand aus einem Metallring mit 19 cm Durchmesser, in den eine 
Plastikfolie trichterförmig eingeklebt war, die das übliche Netz eines Keschers ersetzte. Am 
unteren Ende befand sich eine Befestigungsmöglichkeit für ein Schnappdeckelgläschen, in 
dem der Probeninhalt aufgefangen wurde. Die Proben wurden direkt für den Transport ge-
kühlt, nachher bei -20°C eingefroren und im Labor sortiert und bestimmt. 
 
Tab.3.2: Klopfproben der männlichen Maisblütenstände: Probenahmezeitpunkte in den Un-
tersuchungsjahren 2001 bis 2003 
Untersuchungsjahr Probenahmedatum Zusätzliche Probenahme 
2001 21.08.01  
2002 02.08.02  
2003 17.07.03 24.07.03 
 
Die Klopfproben-Probenahmen der männlichen Maisblütenstände wurden in den Jahren 
2001 und 2002 einmal durchgeführt. 2003 wurden die Klopfproben zu zwei Zeitpunkten (Tab. 
3.2) durch die Diplomandin Regina von Fürstenberg gesammelt. Auch die Sortierung und 
Bestimmung der Organismen aus dem Jahr 2003 wurden von ihr durchgeführt. 
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Abb. 3.7: Probenahme der Klopfproben in den Versuchsfeldern bei Bonn in 2002 
 
 
3.3.5 Kolbenproben: 
 
Mit Kolbenproben kann die Arthropoden-Lebensgemeinschaft auf den Maiskolben und zwi-
schen den Lieschblättern erfasst werden. Durch die Entnahme der Maiskolben ist es möglich 
die gesamte Lebensgemeinschaft auf den Kolben unversehrt in das Labor zu transferieren 
und damit die eigentliche Untersuchung der Tiere in ihrer natürlichen Umgebung vom Feld in 
das Labor zu verlagern. Diese Methode bietet den Vorteil, dass die Lebensgemeinschaft der 
Maiskolben quantitativ untersucht werden kann. Es werden alle Tiere auf den Kolben erfasst, 
während bei anderen Methoden (Fallen oder Fänge) immer nur ein Teil der vorhandenen 
Population erfasst werden kann. 
Die Maiskolben weisen in der Regel eine einfache, artenarme Lebensgemeinschaft mit Or-
ganismen unterschiedlicher trophischer Ebenen auf. Herbivore treten entweder als Zellsaft-
sauger (Thysanoptera und Cicadina) oder Phloemsauger (Aphidina) auf. Einige saprophage 
Organismen, wie Collembolen oder Käfer ernähren sich von den auf den Lieschblättern 
wachsenden Pilzen. Von den Körnern der Kolben ernähren sich, solange sie noch von den 
Lieschblättern bedeckt sind, nur Ostrinia nubilalis Larven, die sich in die Kolben hineinfres-
sen (siehe Abb. 3.8). Unter den Räubern, den Organismen der nächsten trophischen Stufe, 
sind z.B. Wanzen und Spinnen vertreten. 
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Abb. 3.8: Maiskolben mit dem typischen Fraßbild von Ostrinia nubilalis und einer Larve der 
Art, sowie aufgrund von Trockenstress der Pflanze missgebildeter Maiskolben auf den Bon-
ner Versuchsfeldern im Jahr 2003 (Bildquellen: www.faunistic.net und www.biosicherheit.de) 
 
Kolbenproben wurden in allen 3 Untersuchungsjahren genommen. Der Probenahmezeit-
punkt richtete sich in allen Jahren nach dem phänologischen Entwicklungsstadium des Mais. 
Die Proben wurden genommen, als der Großteil der Maispflanzen BBCH 85 (Teigreife der 
Maiskörner) erreicht hatte. Die Probenahme wurde 2001 am 25.08.01, 2002 am 03.09.02 
und 2003 am 11.08.03 durchgeführt. Pro Parzelle wurden 20 Kolben (in 2 Maisreihen einer 
Parzelle je 10 Kolben) mit der Hand von den Maispflanzen abgebrochen. Die Kolben einer 
Parzelle wurden zusammen in einem großen Plastiksack verstaut, direkt eingefroren und bei 
-50° C gelagert. Im Labor wurden die Kolben zerlegt, indem die Lieschblätter einzeln abge-
zogen wurden. Die auf den Kolben und zwischen den Lieschblättern vorhandenen Tiere 
wurden im Labor abgesammelt, in 70% Ethanol fixiert und bestimmt.  
 
 
3.3.6 Zikadenmonitoring: 
 
Zikaden sind im Bereich der Versuchsfelder bei Bonn häufig anzutreffen (Schmitz & Bartsch 
2001). Aufgrund ihrer Nahrungsweise als Zellsaftsauger sind sie dem Toxin gegenüber ex-
poniert, daher könnten Zikadenpopulationen, die in Maisfeldern leben, potentiell durch den 
Anbau von Bt-Mais geschädigt werden. Im Jahr 2002 wurden in den Versuchsfeldern Zika-
den in großen Individuenzahlen gefunden, deshalb und wegen ihrer Exposition gegenüber 
dem Bt-Toxin wurden sie 2003 verstärkt untersucht. Mit einem ELISA-Test konnte 2003 qua-
litativ nachgewiesen werden, dass Zikaden aus den Bt-Parzellen der Versuchsfelder das 
Cry1Ab-Toxin mit der Nahrung aufgenommen und inkorporiert hatten. Für den Nachweis des 
Cry1Ab Toxins wurde ein handelsüblicher ELISA-Test (PathoScreen kit for Bt-Cry1Ab/1Ac 
protein) der Firma Agidia Incorporated, Elkhart, USA eingesetzt. Der verwendete Messauto-
mat war ein MR 5000 der Firma Dynatech Laboratories, Incorporated, Chantilly, USA mit der 
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Auswertesoftware Biolinx 2.20 des gleichen Herstellers. Gemessen wurde bei einer Wellen-
länge von 450 nm, die Referenzwellenlänge für die Messungen lag bei 630 nm. 
Zusätzlich zu den anderen Probenahmen wurde 2003, im Rahmen eines Forschungsprakti-
kums des Studenten Stefan Rauschen, ein erweitertes Zikaden-Monitoring durchgeführt. 
Dabei wurden 3 verschiedene Methoden (Farbschalen, Kescherfänge, Klebetafeln) ange-
wendet, um Abundanz und Diversität von Zikaden auf den Versuchsfeldern zu erfassen und 
die Methoden bezüglich ihrer Effektivität zu vergleichen. Farbschalen und Klebetafeln blie-
ben vier Tage in den Versuchsfeldern, Kescherproben wurden innerhalb des Untersu-
chungszeitraumes viermal genommen. Die Daten der Probenahmen sind in Tab. 3.3 aufge-
listet. Die genauen Beschreibungen der Farbschalen- und Kescherfänge kann in Material 
und Methoden unter den jeweiligen Kapiteln eingesehen werden. 
 
Tab. 3.3: Zikadenmonitoring: Angewendete Methoden und Probenahmezeiträume im Unter-
suchungsjahr 2003 
Methoden Probenahme 
Farbschalen 08.08.2003 – 11.08.2003 
Kescherfänge 06.08.2003 – 13.08.2003 
Klebetafeln 08.08.2003 – 11.08.2003 
 
Eine vorher noch nicht angewendete Methode wurde im Rahmen des Zikaden-Monitoring 
eingesetzt. Es wurden Klebetafeln hergestellt, indem mit Insektenleim (Fa. Temmen Hatters-
heim) bestrichene Klarsichthüllen (für DIN A4, Größe 30 cm x 24 cm) über rechteckig gebo-
genen Drähte gestülpt wurden (Abb. 3.9). Diese wurden an einem Bambusstab befestigt, so 
dass sie in den Versuchsfeldern in ungefähr 1 m Höhe aufgestellt werden konnten. Die Kle-
betafeln wurden in jeder Parzelle 5 m entfernt von den Farbschalen am 08.08.2003 aufge-
stellt. Anschließend liefen die Klebetafeln 4 Tage bevor sie am 11.08.2003 wieder einge-
sammelt wurden. Im Labor wurden die gefangenen Tiere von den Klebetafeln entfernt und 
für die spätere Bestimmung fixiert. Da eine Bestimmung von Zikaden bis auf Artebene sehr 
schwierig ist, wurden zur Absicherung der Bestimmungen Belegexemplare an den Zikaden-
spezialisten Dr. Herbert Nickel, Institut für Zoologie und Anthropologie, Universität Göttingen 
gesandt, der freundlicherweise die Bestimmung der Tiere übernahm.  
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Abb. 3.9: Klebetafel zum Fang von Zikaden in den Versuchsfeldern bei Bonn im August 2003  
 
 
3.4 Statistische Auswertung: 
 
Die statistischen Betreuung der Studie erfolgte in Zusammenarbeit mit Prof. L. A. Hothorn 
(Fachbereich Gartenbau, Institut für Bioinformatik, Universität Hannover).  
Im Mittelpunkt der statistischen Auswertungen stand die zusammenfassende Analyse der 
Feldversuche der Jahre 2001 – 2003 für die Sorten Bt-Mais, isogene Maislinie und isogene 
Maislinie mit einer Insektizidbehandlung. Dabei wurde die Analyse im Hinblick auf Sortenun-
terschiede, dem so genannten Proof of Hazard realisiert. Da die Vielzahl der Variabeln ver-
schiedenste statistische Eigenschaften aufwies, wie z.B. approximativ Gauß-verteilt, stetig 
schief verteilt, diskret aber mit zahlreichen Stützstellen, diskret mit nur wenigen Werteaus-
prägungen oder diskret mit zahlreichen Nullen (counts), wurden Algorithmen zum Proof of 
Hazard abgeleitet und programmiert. Da für die Vielzahl der Variablen weder Relevanzgren-
zen noch Äquivalenzgrenzen Variablen-spezifisch oder global zur Verfügung standen, wur-
den generell nicht-parametrische Konfidenzintervalle für die Vergleiche ISO-Bt, ISO-INS und 
INS-Bt berechnet. Zweiseitige 95%-ige Konfidenzintervalle erschienen angemessen, da à 
priori nicht bekannt war in welcher Richtung ein Effekt zu erwarten war. Zunächst wurden die 
Daten aller Taxa einzeln ausgewertet, dabei wurden Abundanzänderungen aufgrund der 
besseren Interpretationsmöglichkeiten gegenüber Änderungen in den Individuenzahlen ein-
zelner Taxa in Prozentunterschieden ausgedrückt. Die angewandte statistische Methode ist 
in Hothorn & Oberdoerfer (2006) beschrieben. Ein Punktschätzer >1 entspricht einem x-
fachen Anstieg der Abundanz eines Taxons in einer Variante, während ein Punktschätzer <1 
einer Verringerung der Abundanz auf x % entspricht. Die Grenzen von oberem und unterem 
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Konfidenzintervall charakterisierten die Variabilität eines Unterschiedes. Alle Algorithmen 
wurden in der Statistiksoftware R (R Developement Core Team 2004) realisiert, wobei eine 
Schnittstelle für die Rohdaten in EXCEL geschaffen wurde.  
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4. Ergebnisse:  
 
 
4.1 BBCH-Stadien der Maispflanzen: 
 
Die größten Unterschiede zwischen den verschiedenen Varianten in der Entwicklung der 
Maispflanzen wurden im Jahr 2001 beobachtet. In diesem Jahr zeigten sich zu Beginn der 
Vegetationsperiode (Mitte bis Ende Juli) Unterschiede zwischen den Varianten. Bei der 
BBCH-Bestimmung am 17.07.01 war die Entwicklung der Bt-Mais Pflanzen weniger weit 
fortgeschritten als die der isogenen Kontrolle und der Insektizid-Variante (Abb. 4.1A). Auch 
eine Woche später war das mittlere BBCH-Stadium noch etwas niedriger als in den anderen 
beiden Varianten. Im Verlauf der Vegetationsperiode glich sich das BBCH-Stadium der ver-
schiedenen Varianten an und bis zum Ende der Vegetationsperiode verlief die Entwicklung 
sehr gleichmäßig. Im weiteren Verlauf traten keine auffälligen Unterschiede zwischen den 
Varianten auf.  
Im Jahr 2002 war die Entwicklung der Pflanzen in den unterschiedlichen Varianten sehr 
gleichsinnig. Gegen Ende der Vegetationsperiode lagen die Pflanzen der isogenen Kontrolle 
zu einem Zeitpunkt (17.09.02) in ihrer Entwicklung hinter den Pflanzen der anderen Varian-
ten zurück (Abb. 4.1B). In der übrigen Zeit unterschieden sich die BBCH-Stadien der Varian-
ten nicht voneinander.  
Im Jahr 2003 verlief die Entwicklung der Maispflanzen in den drei Varianten weitgehend 
gleichsinnig (Abb. 4.1C). Anfang Juli (09.07.03) war der Bt-Mais in seiner Entwicklung etwas 
weniger fortgeschritten, als die anderen beiden Varianten.  
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Abb. 4.1: BBCH-Stadien der untersuchten Maispflanzen im Jahr 2001 (A), 2002 (B) und 
2003 (C) für die drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon810), INS (mit Insektizid behandelte 
Variante) und ISO (isogene Variante). 
 
 
4.2 Arthropodentaxa der Versuchsflächen : 
 
Im Rahmen der dreijährigen Studie (2001 – 2003) wurden in der Krautschicht der Versuchs-
felder insgesamt 50 unterschiedliche Arthropoden-Taxa mit Hilfe der 5 unterschiedlichen 
Methoden nachgewiesen. Tab. 4.1 zeigt eine Zuordnung der gefundenen Taxa zu den an-
gewendeten Methoden. 
Die nachgewiesenen Arthropoden der epigäischen Fauna können unterschiedlichen Ernäh-
rungstypen zugeordnet werden. Neben typischerweise herbivoren Taxa wie Blattläusen 
(Aphidina), Zikaden (Cicadina) und Thripsen (Thysanoptera), wurden in der Regel räuberi-
sche Taxa wie Spinnen (Araneae), Wanzen (Heteroptera) und Arten aus der Familie der Ma-
rienkäfer (Coccinelidae) gefunden. Weiterhin traten saprophage Organismen auf. Zu ihnen 
gehören die Springschwänze (Collembola), Käfer der Art Cortinicara gibbosa und Arthropo-
den mit parasitischen Larvenstadien unter den Hautflüglern (Hymenoptera).  
Bei der Beurteilung der Ergebnisse muss beachtet werden, dass es bei der Bestimmung der 
Proben nicht möglich war, alle Organismengruppen auf dem gleichen systematischen Niveau 
anzusprechen. Bei den Bonituren war eine Bestimmung der Tiere im Gelände zum Teil nur 
bis zum Ordnungsniveau möglich. Aufgrund der immensen Anzahl der Tiere in den Farb-
schalen war auch hier nur eine Bestimmung der Tiere bis auf Ordnungs- bzw. Unterord-
nungsniveau möglich. Daher wäre in diesen Fällen bei einer weitergehenden Bestimmung 
der Tiere mit einer erheblichen Zunahme der Artenzahl zu rechnen. In den Klopf- und Kol-
benproben wurden die Tiere bis auf Art- oder Gattungsniveau bestimmt. Dementsprechend 
ist hier auch die größte Diversität der Arthropodenfauna zu verzeichnen. 
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Tab. 4.1: Während der Studie in den Jahren 2001 – 2003 mit den 5 angewendeten Metho-
den in den Versuchsfeldern festgestellte Arthropodentaxa. In der Tabelle ist symbolisiert, 
wenn ein Taxon mit der betreffenden Methode nachgewiesen werden konnte. 
Angewendete Methoden Taxa 
Bonitur Farbschalen Kescher Klopfproben Kolbenproben 
Ord. Araneida ٭ ٭ ٭ ٭
Ord. Acarina ٭
Ord. Collembola ٭ ٭ ٭
Ord. Dermaptera ٭
Forficula auricularia (L.) ٭
Ord. Psocoptera ٭ ٭ ٭
Stenopsocus stigmaticus (I. & L.) ٭ ٭
Ord. Thysanoptera ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
Aeolothrips intermedius (Bagn.) ٭
Frankliniella tenuicornis (Uzel) ٭ ٭
Haplothrips aculeatus (F) ٭
Limothrips cerealium (Hal.) ٭ ٭
Limothrips denticornis (Hal.) ٭
Ord. Heteroptera ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
Fam. Miridae sp. ٭
Gatt. Nabis sp. ٭ ٭ ٭
Gatt. Orius sp. ٭ ٭ ٭
U-Ord. Cicadina ٭ ٭ ٭ ٭
Empoasca pteridis (Dahlb.) ٭
Laodelphax striatella (Fall.) ٭
Gatt. Macrosteles sp. ٭
Psammotettix alienus (Dahlb.) ٭ ٭
Zyginidia scutellaris (H.-S.) ٭ ٭
U-Ord. Aphidina ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
Metopolophium dirhodum (Walk.) ٭
Rhopalosiphum padi (L.) ٭ ٭ ٭
Sitobion avenae (F.) ٭ ٭ ٭
Ord. Planipennia ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
Gatt. Micromus sp. ٭
Fam. Chrysopidae ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
Ord. Coleoptera ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
Fam. Coccinelidae ٭ ٭ ٭ ٭
Calvia 10-guttata (L.) ٭ ٭
Calvia quatuordecimguttata (L.) ٭
Coccinella septempunctata (L.) ٭ ٭
Cortinicara gibbosa (Hbst.) ٭ ٭
Oulema lichenis (Voet) ٭ ٭
Oulema melanopus (L.) ٭
Ord. Hymenoptera: ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
U-Ord. Symphyta ٭
Fam. Apidae ٭
Fam. Formicidae ٭ ٭
Par. Hymenoptera ٭ ٭ ٭
Fam. Vespidae ٭
Ord. Lepidoptera ٭
Ostrinia nubilalis (H.) ٭
Ord. Diptera ٭ ٭ ٭ ٭ ٭
U-Ord. Brachycera ٭ ٭ ٭
U-Ord. Nematocera ٭ ٭ ٭
Gatt. Smittia sp. ٭ ٭
Fam. Syrphidae ٭ ٭
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4.3 Ergebnisse der Probenahmen: 
 
Im Folgenden sind die Ergebnisse, zugeordnet zu den jeweiligen Probenahmemethoden, 
dargestellt. 
 
 
4.3.1 Bonituren: 
 
Nachgewiesene Arthropoden bei den Bonituren: 
Im Rahmen der Bonituren wurden herbivore Arthropoden, räuberisch lebende Arthropoden 
und parasitisch lebende Arthropoden nachgewiesen. In der Gruppe der Herbivoren bildeten 
die Blattläuse, gefolgt von den Thripsen und Zikaden die aspektbildende Organismengruppe. 
Die Hauptvertreter der räuberisch lebenden Arthropodenfauna stellten die Spinnen und Wan-
zen dar. 
Insgesamt wurden in den Versuchsfeldern im Rahmen der Bonituren (2002 und 2003) 
125840 Arthropoden gezählt und auf Ordnungsniveau bestimmt. Im Jahr 2003 lag die Anzahl 
der nachgewiesenen Tiere mit einer Summe von 73081 Tieren deutlich höher als in 2002. 
Die Anzahl der gefundenen Arthropoden im Jahr 2002 entspricht einem Anteil von ~ 38 % 
der nachgewiesen Arthropoden des Jahres 2003.  
Ein Vergleich der verschiedenen Varianten verdeutlicht, dass in der INS-Variante die höchste 
Arthropodendichte beobachtet werden konnte. Aufaddiert über die beiden Untersuchungsjah-
re wurden in der INS-Variante mit 50749 die meisten Tiere festgestellt, gefolgt von der Bt-
Variante mit 42447 und ISO mit 32644 (siehe Tab. 4.2). 
 
Tab. 4.2: Summen nachgewiesener Organismen und Taxa bei den Bonituren in den Unter-
suchungsjahren 2002 und 2003. Angegeben sind die Summen der Individuen aller Bonituren 
in den Jahren 2002 und 2003 pro Variante, sowie die Gesamtsummen pro Variante und die 
Gesamtsummen der Untersuchungsjahre  
 Summe Individuen/Variante  
Jahr Bt INS ISO Summe/Jahr 
2003 12198 22739 17822 52759 
2002 30249 28010 14822 73081 
Summe 42447 50749 32644 125840 
 
Arthropodenzusammensetzung bei den Bonituren im Versuchsjahr 2002: 
Die Blattlausarten Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum und Sitobion avenae stell-
ten bei den Ergebnissen der Bonituren im Jahr 2002 die Herbivoren mit den größten Abun-
danzen dar. R. padi erreichte unter den Blattläusen die weitaus größte Abundanz Bt: 
3221,13 Individuen/Parzelle, INS: 2974,00 Individuen/Parzelle, ISO: 1469,75 Individu-
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en/Parzelle). Alle Blattlausarten zeigten in den Parzellen der ISO-Variante die niedrigsten 
Abundanzen.  
Neben den Blattläusen traten unter den Herbivoren auch Thripse (Thysanoptera) und Zika-
den (Cicadina) in relativ großen Zahlen auf. Zikaden konnten in den mit Insektizid behandel-
ten Parzellen in stark erniedrigten Abundanzen beobachtet werden (Bt: 60,88 Individu-
en/Parzelle, INS: 2,75 Individuen/Parzelle, ISO: 36,75 Individuen/Parzelle), während die Zahl 
der Thysanoptera in diesen Parzellen höher als im Bt-Mais und der isogenen Kontrolle war 
(Bt: 49,50 Individuen/Parzelle, INS: 71,63 Individuen/Parzelle, ISO: 52,75 Individu-
en/Parzelle). Staubläuse (Psocoptera), die ebenfalls zu den herbivoren Arthropoden gerech-
net werden, wurden nur sporadisch beobachtet. Ihre Zahl lag in den Insektizidparzellen nied-
riger als in den anderen Varianten (Bt: 9,50 Individuen/Parzelle, INS: 2,88 Individu-
en/Parzelle, ISO: 5,63 Individuen/Parzelle).  
Unter den Räubern stellten die Spinnen (Araneida) und Wanzen (Heteroptera) die größten 
Fraktionen. Die Zahl der Spinnen war in den Insektizid-Parzellen leicht (Bt: 31,38 Individu-
en/Parzelle, INS: 24,75 Individuen/Parzelle, ISO: 28,13 Individuen/Parzelle), die der Wanzen 
stark erniedrigt gegenüber den anderen beiden Varianten (Bt: 25,25 Individuen/Parzelle, 
INS: 5,38 Individuen/Parzelle, ISO: 14,88 Individuen/Parzelle). Bei den übrigen räuberischen 
Arthropoden handelte es sich ausschließlich um Blattlausräuber wie Florfliegen (Chrysopi-
dae), Marienkäfer (Coccinelidae) und Schwebfliegen (Syrphidae) in unterschiedlichen Ent-
wicklungsstadien. Die Abundanzmuster der Blattlausräuber erzeugten ein uneinheitliches 
Bild. Schwebfliegen (Syrphidae) wurden, sowohl als Larven als auch als Adulte, in der INS-
Variante in den höchsten Zahlen beobachtet (Tab. 4.3). Adulte Florfliegen traten im Bt-Mais 
wesentlich häufiger auf, als in den anderen Varianten. Larven und Adulte der Marienkäfer 
(Coccinelidae) wurden in der ISO-Variante in leicht erhöhten Zahlen beobachtet, in der INS-
Variante war die Zahl der Marienkäferlarven stark erniedrigt (Tab. 4.3). 
In den Tabellen 4.3 und  4.4 sind die Ergebnisse der Bonituren aus den Jahren 2002 und 
2003 dargestellt. Es handelt sich dabei um aufsummierte Werte über den Untersuchungs-
zeitraum pro Parzelle. Von diesen Summen wurden Mittelwerte gebildet, so dass Mittelwerte 
der Summen pro Parzelle jeder Variante mit Standardabweichung angegeben werden konn-
ten. 
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Tab. 4.3: Nachgewiesene Organismen bei den Bonituren im Jahr 2002. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Parzelle, aufsummiert über die Vegetati-
onsperiode, mit Standardabweichung 
Mittelwert/Parzelle Ernährungs-
typ Organismen Bt INS ISO 
Araneida 31,38 ± 11,22 24,75 ± 11,45 28,13 ± 16,16 
Chrysopidae Adult 2,38 ± 0,74 0,38 ± 0,52 0,75 ± 0,89 
Chrysopidae Larven 0,13 ± 0,35 0,00 ± 0,00 0,13 ± 0,35 
Coccinelidae Adult 0,88 ± 0,83 0,75 ± 1,49 1,13 ± 0,99 
Coccinelidae Larven 0,88 ± 0,99 0,13 ± 0,35 1,50 ± 1,93 
Coccinelidae Puppe 0,13 ± 0,35 0,25 ± 0,46 0,13 ± 0,35 
Heteroptera 25,25 ± 16,59 5,38 ± 5,42 14,88 ± 8,77 
Syrphidae Adult 0,00 ± 0,00 0,25 ± 0,71 0,00 ± 0,00 
Räuber 
Syrphidae Larven 3,13 ± 2,70 5,13 ± 5,25 2,63 ± 2,07 
Cicadina 60,88 ± 27,06 2,75 ± 1,83 36,75 ± 24,29 
Coleoptera 5,01 ± 2,27 4,50 ± 6,16 3,88 ± 0,83 
M. dirhodum  203,00 ± 155,09 190,38 ± 85,38 124,26 ± 30,19 
Mumien 14,25 ± 8,56 19,88 ± 18,57 11,50 ± 3,30 
Psocoptera 9,50 ± 4,04 2,88 ± 1,55 5,63 ± 1,30 
Rhopalosiphum padi  3221,13 ± 2588,82 2974,00 ± 1651,86 1469,75 ± 569,56
Sitobion avenae  126,76 ± 47,20 178,01 ± 203,19 78,75 ± 33,17 
Herbivore 
Thysanoptera 49,50 ± 25,52 71,63 ± 81,93 52,75 ± 25,77 
Parasitoide Hymenoptera 3,50 ± 2,39 5,63 ± 5,24 2,00 ± 1,69 
Unbestimmt Diptera 6,75 ± 3,41 7,75 ± 5,70 5,25 ± 3,69 
 
Arthropodenzusammensetzung bei den Bonituren im Versuchsjahr 2003: 
Im Jahr 2003 dominierte Sitobion avenae  als häufigste Art die Blattlauspopulation. Ihre   
Abundanz war im Bt-Mais deutlich niedriger als in den anderen Varianten (Bt: 673,13 Indivi-
duen/Parzelle, INS: 1297,88 Individuen/Parzelle, ISO: 1154,50 Individuen/Parzelle). Auch die 
Abundanzen der anderen beiden Blattlausarten M. dirhodum (Bt: 590,38 Individuen/Parzelle, 
INS: 646,50 Individuen/Parzelle, ISO: 662,38 Individuen/Parzelle) und R. padi (Bt: 41,25 In-
dividuen/Parzelle, INS: 695,00 Individuen/Parzelle, ISO: 169,00 Individuen/Parzelle) erreich-
ten in der Bt-Variante nicht die Abundanzen der beiden anderen Varianten. Sitobion avenae, 
besonders aber Rhopalosiphum padi wurde in den INS-Parzellen in den höchsten Individu-
enzahlen beobachtet. Auch die Zahl der Mumien (von Schlupfwespen parasitierte Blattläuse) 
war in der INS-Variante im Vergleich zu den anderen Varianten deutlich erhöht. (Bt: 37,00 
Individuen/Parzelle, INS: 98,63 Individuen/Parzelle, ISO: 45,25 Individuen/Parzelle).  
Die Zahl der nachgewiesenen Thripse (Thysanoptera) lag im Jahr 2003 insgesamt wesent-
lich niedriger als in 2002. Besonders in der INS-Variante wurde bei den Thripsen und Zika-
den eine deutliche Reduzierung der Abundanzen im Jahr 2003 im Vergleich zum Untersu-
chungsjahr 2002 beobachtet. In der Insektizid-Variante war die Anzahl der Thripse in 2003 
auf weniger als 50% im Vergleich zu den anderen beiden Varianten reduziert (Bt: 10,50 Indi-
viduen/Parzelle, INS: 4,38 Individuen/Parzelle, ISO: 10,13 Individuen/Parzelle). Die Abun-
danz der Zikaden in der INS-Variante war 2003 sehr stark erniedrigt, während sie in den an-
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deren beiden Varianten nahezu gleich blieb (Bt: 57,88 Individuen/Parzelle, INS: 2,50 Indivi-
duen/Parzelle, ISO: 53,38 Individuen/Parzelle).  
Spinnen waren auch im Jahr 2003 die am häufigsten beobachteten Räuber (Bt: 13,50 Indivi-
duen/Parzelle, INS: 11,38 Individuen/Parzelle, ISO: 16,25 Individuen/Parzelle). In 2003 wur-
den im Rahmen der Bonituren die beiden räuberischen Wanzen-Gattungen Orius sp. und 
Nabis sp. angesprochen. Während Nabis sp. in der isogenen Kontrolle in leicht erhöhten 
Zahlen im Vergleich zu den beiden anderen Varianten gefunden wurde, wurde Orius sp. im 
Bt-Mais etwas häufiger nachgewiesen als in den anderen Varianten (Tab. 4.4). Unter den 
Blattlausräubern (Chrysopidae, Coccinelidae, Syrphidae) wurden die Marienkäfer (Coccineli-
dae) am häufigsten beobachtet. Ihre Abundanz in den Versuchsfeldern lag im Jahr 2003 we-
sentlich höher als in 2002. Die Abundanzmuster der Blattlausräuber waren in 2003, wie auch 
schon im Versuchsjahr 2002 uneinheitlich. Die Abundanz in der INS-Variante war bei den 
Larven der Florfliegen (Chrysopidae Larvae) im Vergleich zu den anderen Varianten auf die 
Hälfte reduziert (Bt: 1,63 Individuen/Parzelle, INS: 0,75 Individuen/Parzelle, ISO: 1,63 Indivi-
duen/Parzelle). Die Abundanz der Marienkäferlarven war in der INS-Variante gegenüber den 
anderen Varianten nur geringfügig reduziert. (Bt: 2,50 Individuen/Parzelle, INS: 1,88 Indivi-
duen/Parzelle, ISO: 4,25 Individuen/Parzelle). Adulte Marienkäfer und Schwebfliegenlarven 
dagegen, wurden in den Parzellen der INS-Variante häufiger gefunden als in den Parzellen 
der anderen Varianten. (Tab. 4.4). 
 
Tab. 4.4: Nachgewiesene Organismen in den Bonituren im Jahr 2003. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Parzelle, aufsummiert über die Vegetati-
onsperiode, mit ihrer Standardabweichung 
Mittelwert/Parzelle Ernährungstyp Organismen Bt INS ISO 
Araneida 13,50±5,98 11,38 ± 7,19 16,25 ± 8,28 
Chrysopidae Adult 2,25 ± 1,67 2,38 ± 1,30 2,63 ± 1,51 
Chrysopidae Larvae 1,63 ± 1,30 0,75 ± 0,71 1,63 ± 2,26 
Coccinelidae Adult 1,75 ± 2,38 2,88 ± 2,17 2,00 ± 2,45 
Coccinelidae Larvae 2,50 ± 1,60 1,88 ± 2,36 4,25 ± 1,98 
Coccinelidae Pupae 2,13 ± 2,59 0,75 ± 1,39 1,63 ± 1,92 
Nabis sp. (Heteroptera) 1,50 ± 1,41 1,75 ± 2,19 2,13 ± 1,64 
Orius sp. (Heteroptera) 2,50 ± 2,14 1,75 ± 1,67 0,63 ± 0,52 
Räuber 
Syrphidae  1,38 ± 3,16 2,50 ± 1,60 2,25 ± 1,75 
Cicadina 57,88 ± 26,55 2,50 ± 2,20 53,38 ± 30,26 
Coleoptera 1,38 ± 1,41 0,75 ± 1,16 1,25 ± 2,05 
Metopolophium dirhodum 590,38 ± 334,49 646,50 ± 376,72 662,38 ± 372,90 
Mumien 37,00 ± 29,29 98,63 ± 65,29 45,25 ± 18,99 
Rhopalosiphum padi 41,25 ± 69,13 695,00 ± 678,95 169,00 ± 205,69 
Sitobion avenae 673,13 ± 415,30 1297,88 ± 885,91 1154,50 ± 483,48
Herbivore 
Thysanoptera 10,50 ± 2,67 4,38 ± 3,34 10,13 ± 5,54 
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Signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Daten der Bonituren: 
Bei der Auswertung der Boniturdaten traten 32 signifikante Unterschiede zwischen den Vari-
anten auf. Die meisten Unterschiede bestanden zwischen der Insektizid- und einer der ande-
ren Varianten. Die Ergebnisse der statistischen Auswertungen sind in Tab. 4.5 dargestellt. 
Die verwendete Methode der statistischen Auswertung ist in Kapitel 3.4: „Statistische Aus-
wertungen“ eingehender beschrieben.  
Datensätze mit signifikanten Unterschieden sind im Folgenden in Form von Tabellen und 
Diagrammen präsentiert. Aufgrund der großen Anzahl der signifikanten Unterschiede sind 
nicht alle Datensätze graphisch dargestellt, sondern stellvertretend für jedes beobachtete 
Abundanzmuster wurde eine graphische Darstellung ausgewählt. In den Tabellen sind alle 
beobachteten signifikanten Unterschiede aufgeführt. Durch eine graue Hinterlegung sind 
signifikante Unterschiede zwischen Bt-Mais und isogener Kontrolle hervorgehoben. Der Zeit-
punkt der signifikanten Unterschiede ist durch das BBCH-Stadium der Maispflanzen charak-
terisiert (siehe dazu auch Kapitel 3.2: „BBCH-Stadium der Maispflanzen“). Aufgeführt sind 
die Datensätze, die innerhalb eines Versuchsjahres signifikante Unterschiede zwischen den 
Varianten aufwiesen. 
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Tab. 4.5: Statistische Analyse der Boniturdaten aus den Jahren 2002 und 2003 für alle signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten. Angegeben sind das Taxon, der 
Variantenvergleich, das Jahr, das BBCH Stadium, unteres Konfidenzintervall (Unteres KI), 
Punktschätzer und oberes Konfidenzintervall (Oberes KI). Signifikante Ergebnisse für den 
Vergleich ISO-Bt sind grau hervorgehoben. 
Organismen Vergleich Jahr BBCH unteres KI Punktschätzer oberes KI
Araneae INS-Bt 2002 73 1.156 2.135 3.857
Araneae INS-Bt 2002 83 1.135 1.548 2.111
Araneae ISO-Bt 2002 87 1.135 2.255 11.000
Cicadina INS-Bt 2002 73 3.500 21.354 76.000
Cicadina INS-Bt 2002 83 9.571 34.728 116.000
Cicadina INS-Bt 2002 87 8.857 14.265 36.000
Cicadina ISO-INS 2002 73 0.019 0.075 0.167
Cicadina ISO-INS 2002 83 0.026 0.043 0.286
Cicadina ISO-INS 2002 87 0.063 0.178 0.286
Cicadina ISO-Bt 2002 83 1.163 2.535 4.846
Cicadina ISO-Bt 2002 87 1.156 1.942 7.429
Heteroptera INS-Bt 2002 87 1.714 6.000 12.429
Heteroptera INS-Bt 2002 99 1.909 6.000 31.000
Heteroptera ISO-INS 2002 99 0.063 0.106 0.583
Metopolophium dirhodum  ISO-INS 2002 19 1.012 1991 1.695
Rhopalosiphum padi  INS-Bt 2002 63 0.003 0.021 0.124
Rhopalosiphum padi  ISO-INS 2002 63 5.706 13.677 116.000
Sitobion avenae  INS-Bt 2002 53 1.426 2.514 5.583
Sitobion avenae  ISO-INS 2002 30 1.113 1.526 1.986
Thysanoptera INS-Bt 2002 53 2.429 7.141 11.000
Thysanoptera ISO-INS 2002 53 0.074 0.123 0.286
 
Coccinelidae  INS-Bt 2003 65 1.714 4.199 13.500
Coccinelidae  ISO-INS 2003 65 0.074 0.158 0.545
Rhopalosiphum padi  INS-Bt 2003 65 0.010 0.041 0.225
Rhopalosiphum padi  INS-Bt 2003 73 0.000 0.001 0.118
Rhopalosiphum padi  ISO-INS 2003 73 1953 215.577 1.133.500
Sitobion avenae  INS-Bt 2003 73 0.001 0.005 0.118
Sitobion avenae  ISO-INS 2003 73 3.857 238.520 901.000
Sitobion avenae  ISO-Bt 2003 53 0.313 0.582 0.955
Thysanoptera INS-Bt 2003 65 2.471 4.916 16.000
Thysanoptera ISO-INS 2003 65 0.063 0.220 0.444
Mumien INS-Bt 2003 73 0.034 0.170 0.595
 
2002 konnten bei den Spinnen und Zikaden signifikante Unterschiede zwischen den Bt-
Parzellen und denen der isogenen Variante beobachtet werden. Bei BBCH 87 war die Abun-
danz der Spinnen (Araneida) um das 2,2-fache in den Bt-Parzellen gegenüber der isogenen 
Variante erhöht (Tab. 4.5, Abb. 4.2 A). Bei BBCH 83 lag die Abundanz der Zikaden in den 
Bt-Parzellen (Cicadina) um das 2.5-fache, bei BBCH 87 um das 1.9-fache (Tab. 4.5, Abb. 
4.2B) höher als in den Parzellen der isogenen Variante. Im Jahr 2003 konnten diese signifi-
kanten Unterschiede nicht mehr beobachtet werden. 
2003 zeigte nur die Blattlausart Sitobion avenae signifikante Unterschiede zwischen der Bt- 
und der isogenen Variante. Die Abundanz dieser Art (Summenparameter aller Stadien) war 
in der Bt-Variante bei BBCH-Stadium 53 auf 58,2% reduziert (Tab. 4.5, Abb. 4.2C). 
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Abb. 4.2: Phänologiekurven von Aranea (A), Cicadina (B) in den Bonituren 2002 und Sitobi-
on avenae (C) in den Bonituren 2003, in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 810), 
INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Auf der X-Achse ist das 
BBCH-Stadium der Maispflanzen angegeben. Mit den Pfeilen sind die Zeitpunkte der Insekti-
zidapplikationen dargestellt. 
 
Die übrigen beobachteten signifikanten Unterschiede bestanden immer zwischen der Insek-
tizid- und einer der anderen Varianten. Unter den Räubern traten diese signifikanten Unter-
schiede bei den Spinnen (Araneida), den Marienkäfern (Coccinelidae) und den Wanzen (He-
teroptera) auf. Die Zahl der beobachteten Spinnen in den Bt-Maisparzellen (2002) war bei 
BBCH-Stadium 73 um das 2,1-fache und zu einem späteren Zeitpunkt (BBCH 83), noch 
einmal um das 1,5-fache gegenüber der INS-Variante erhöht (Tab. 4.5, Abb. 4.2 A). Im Jahr 
2003 war die Abundanz der Marienkäfer (Coccinelidae) bei BBCH-Stadium 65 in der INS-
Variante sowohl gegenüber Bt-Mais als gegenüber der isogenen Kontrolle signifikant ernied-
rigt. (Tab. 4.5, Abb. 4.3 A). Die Wanzen traten 2002 bei BBCH 87 und 99 in der Insektizidva-
riante signifikant seltener auf als im Bt-Mais, bei letzterem BBCH-Stadium auch signifikant 
seltener als in der isogenen Kontrolle (Tab. 4.5, Abb. 4.3 B).  
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Bonitur 2002 Heteroptera
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Abb. 4.3: Phänologiekurven von Coccinelidae (A) und Heteroptera (B) in den Bonituren 
2002, in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte 
Variante) und ISO (isogene Variante). Auf der X-Achse ist das BBCH-Stadium der Mais-
pflanzen angegeben. Mit den Pfeilen sind die Zeitpunkte der Insektizidapplikationen darge-
stellt. 
 
Wie auch bei den Kolbenproben beobachtet werden konnte (siehe Kapitel 4.3.5), zeigten die 
Blattläuse in den mit Insektizid behandelten Parzellen starke Populationszuwächse gegen-
über den anderen Varianten. Diese Beobachtung konnte sowohl 2002 als auch 2003 zu ver-
schiedenen Zeitpunkten nach der Insektizidapplikation (20.07.2002 und 11.07.2003) ge-
macht werden und ist in Abb. 4.4 A und 4.4 B dargstellt. Die Abbildungen zeigen die Abun-
danzverläufe der Blattlausart Rhopalosiphum padi in den Jahren 2002 und 2003 stellvertre-
tend für die in den Versuchsfeldern vorgefundenen Blattlausarten. 
Andere Vertreter herbivorer Arthropoden wie Cicadina und Thysanoptera zeigten ebenfalls 
große Unterschiede ihrer Individuenzahlen zwischen der Insektizid- und den anderen Varian-
ten. Allerdings waren deren Abundanzen, im Gegensatz zur Abundanz der Blattläuse, in der 
INS-Variante stark erniedrigt. Nach der Insektizidapplikation im Jahr 2003 entwickelte sich 
beispielsweise die Population der Zikaden in den Insektizid-Parzellen in völlig anderer Weise 
als in den beiden anderen Varianten. Nach der Applikation erfolgte kein Zuwachs der Zika-
denpopulation, wie er in den anderen beiden Varianten beobachtet werden konnte. (Tab. 4.5, 
Abb. 4.4 C). 
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Bonitur 2003 Cicadina
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Abb. 4.4: Phänologiekurven von Rhopalosiphum padi in den Bonituren 2002 (A) und 2003 
(B) und Cicadina in den Bonituren 2003 (C), in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 
810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Auf der X-Achse 
ist das BBCH-Stadium der Maispflanzen angegeben. Mit den Pfeilen sind die Zeitpunkte der 
Insektizidapplikationen dargestellt. 
 
 
4.3.2 Farbschalenfänge: 
 
Im Folgenden Unterkapitel werden die Ergebnisse der Farbschalenfänge aus den Jahren 
2002 und 2003 dargestellt. Vorgestellt sind die Ergebnisse für zwei Zeitpunkte (BBCH 65 
und 73) pro Jahr. Bei BBCH 65 befinden sich die Maispflanzen in der Vollblüte, während die 
Blütezeit bei BBCH 73 abgeschlossen ist und die frühe Milchreife der Körner erreicht ist. Auf-
grund der extrem hohen Anzahl gefangener Tiere erfolgte die Bestimmung der Organismen 
nur bis auf Familien- oder Ordnungsebene. Einzelfunde einiger Taxa sind im Folgenden nicht 
aufgeführt. Die kompletten Datensätze finden sich im Anhang. Die Beschreibung der Ergeb-
nisse erfolgt an Hand einer Zuordnung der Taxa zu entsprechenden Ernährungstypen (Räu-
ber, Herbivore, Parasitoide). Fliegen und Mücken, die in enormen Individuenzahlen mit einer 
großen Vielfalt innerhalb der Proben gefangen wurden, und Käfer sind ohne genaue autöko-
logische Kenntnisse der Einzelarten nicht eindeutig einem bestimmten Ernähungstyp zuzu-
ordnen. Innerhalb dieser Gruppen sind die unterschiedlichsten Ernährungstypen vertreten, 
Ergebnisse 
 
- 47 - 
eine Zuordnung kann ohne eine detailliertere Bestimmung der einzelnen Taxa nicht vorge-
nommen werden.  
Die in den Farbschalen nachgewiesenen Taxa sind getrennt nach den jeweiligen Probenah-
mezeitpunkten (BBCH 65 und 73) und den beiden Versuchsjahren 2002 und 2003 in den 
Tab. 4.6 - 4.9 aufgetragen.  
 
Arthropodenzusammensetzung in den Farbschalenfängen im Untersuchungsjahr 2002: 
In den Farbschalenfängen aus dem Jahr 2002 dominierten Fliegen (Brachycera), Mücken 
(Nematocera) und parasitische Hymenopteren mit großen Individuenzahlen. (Tab. 4.6 und 
4.7). Insbesondere die Fliegen erreichten bei BBCH 73 enorm hohe Dichten (Bt: 274 Indivi-
duen/Parzelle, INS: 270 Individuen/Parzelle, ISO: 297 Individuen/Parzelle). Die Anzahl der 
gefangenen Fliegen bei BBCH-Stadium 73 lag wesentlich höher als zum Zeitpunkt der Pro-
benahme zwei Wochen zuvor bei BBCH 65 (Bt: 172 Individuen/Parzelle, INS: 111 Individu-
en/Parzelle, ISO: 141 Individuen/Parzelle). Auch in den Fangzahlen der parasitischen Hy-
menopteren konnte ein ähnlich großer Unterschied zwischen den beiden Probenahmen fest-
gestellt werden. Parasitische Hymenopteren wurden bei BBCH 73 (Bt: 213 Individu-
en/Parzelle, INS: 112 Individuen/Parzelle, ISO: 151 Individuen/Parzelle) in deutlich höheren 
Abundanzen gefangen als bei BBCH 65 (Bt: 46 Individuen/Parzelle, INS: 28 Individu-
en/Parzelle, ISO: 44 Individuen/Parzelle). Zu beiden Untersuchungszeitpunkten war ihre Zahl 
in der Insektizid-Variante niedriger als in den anderen Varianten.  
Vertreter räuberischer Arthropoden wurden in den meisten Fällen nur in Einzelexemplaren 
gefangen. Spinnen (Araneida), Schwebfliegen (Syrphidae) und Wanzen (Heteroptera) gehör-
ten zu den Räubern mit den höchsten Individuenzahlen in den Farbschalenfängen. Die Indi-
viduenzahl der Spinnen in der Insektizid-Variante war bei BBCH 65 gegenüber den anderen 
beiden Varianten erhöht (Bt: 3,9 Individuen/Parzelle, INS: 4,5 Individuen/Parzelle, ISO: 3,5 
Individuen/Parzelle), während sie in der Insektizid-Variante bei BBCH 73 gegenüber den 
Anderen leicht erniedrigt war (Bt: 3,9 Individuen/Parzelle, INS: 1,8 Individuen/Parzelle, ISO: 
Individuen/Parzelle). Schwebfliegen wurden bei der ersten Probenahme (BBCH 65) annä-
hernd doppelt so häufig gefangen, wie bei der zweiten Probenahme bei BBCH 73 (siehe 
Tab. 4.7). Die Zahl der Wanzen in der INS-Variante war sowohl bei BBCH 65 (Bt: 3,0 Indivi-
duen/Parzelle, INS: 1,1 Individuen/Parzelle, ISO: 2,1 Individuen/Parzelle), als auch bei 
BBCH 73 (Bt: 2,4 Individuen/Parzelle, INS: 0,9 Individuen/Parzelle, ISO: 1,3 Individu-
en/Parzelle) niedriger als in den anderen Varianten. Zu beiden Zeitpunkten wurden in den 
Farbschalen der Bt-Maisparzellen Wanzen in höheren Abundanzen nachgewiesen als in den 
anderen beiden Varianten.  
Thripse (Thysanoptera), Blattläuse (Aphidina) und Zikaden (Cicadina) waren die dominieren-
den Herbivoren in den Farbschalenfängen. Die Abundanzen der Zikaden und Thripse waren 
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an beiden Pobenahmeterminen in den Farbschalen der Insektizid-Variante geringer als in 
den anderen Varianten (Tab. 4.6 und 4.7). Auffällig ist weiterhin, dass die Zahl der Blattläuse 
in den Farbschalen der Insektizid-Variante bei beiden Probenahmen um ein vielfaches höher 
lag als in den beiden anderen Varianten. Insbesondere bei der ersten Probenahme (BBCH 
65) waren die Individuenzahlen um das ~ 6-fache gegenüber denen der anderen Varianten 
erhöht (Bt: 8,0 Individuen/Parzelle, INS: 55,5 Individuen/Parzelle, ISO: 9,4 Individu-
en/Parzelle).  
 
Tab. 4.6: In Farbschalen nachgewiesene Organismen bei einem mittleren BBCH-Stadium 
der Maispflanzen in den Versuchsfeldern von 65 (Vollblüte des Mais) im Jahr 2002. Angege-
ben sind die mittlere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle mit Standardabwei-
chung. Die Laufzeit der Farbschalen pro Probenahme betrug eine Woche (31.07.02 bis 
06.08.02). 
Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida 3,9 ± 2,0 4,5 ± 4,2 3,5 ± 1,6 
Chrysopidae 0,4 ± 0,7 0,0± 0,0 0,3 ± 0,7 
Coccinelidae 0,4 ± 0,7 0,3 ± 0,5 0,8 ± 1,0 
Heteroptera 3,0 ± 2,1 1,1 ± 0,8 2,1 ± 2,0 
Syrphidae 3,4 ± 2,3 2,1 ± 1,5 3,4 ± 1,8 
Räuber 
Vespidae 0,3 ± 0,5 0,3 ± 0,5 0,3 ± 0,7 
Aphidina 8,0 ± 3,7 55,5 ± 49,8 9,4 ± 4,2 
Apidae 0,3 ± 0,5 0,1 ± 0,4 0,4 ± 0,7 
Cicadina 5,6 ± 5,7 1,0 ± 0,9 4,5 ± 4,4 
Symphyta 0,1 ± 0,4 0,4 ± 0,5 0,1 ± 0,4 
Herbivore 
Thysanoptera 21,8 ±9,5 18,1 ± 11,1 30,0 ± 12,8 
Parasitoide Par. Hymenoptera 46,0 ± 33 28,4 ± 11,8 43,6 ± 24,6 
Brachycera 172,5 ± 77,6 111,3 ± 66,0 141,5 ± 73,7 
Coleoptera 4,6 ± 1,9 4,5 ± 1,9 7,1 ± 3,4 Unbestimmt 
Nematocera 26,0 ± 26,3 22,9 ± 18,8 21,5 ± 17,8 
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Tab. 4.7: In Farbschalen nachgewiesene Organismen bei einem mittleren BBCH-Stadium 
der Maispflanzen in den Versuchsfeldern von 73 (frühe Milchreife der Maiskörner) im Jahr 
2002. Angegeben sind die mittlere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle mit 
Standardabweichung. Die Laufzeit der Farbschalen pro Probenahme betrug eine Woche 
(13.08.02 bis 20.08.02). 
Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida 3,9 ± 3,6 1,8 ± 1,8 2,6 ± 2,0 
Chrysopidae 0,0 ± 0,0 0,3± 0,5 0,0 ± 0,0 
Coccinelidae 0,0 ± 0,0 0,1 ± 0,4 0,0 ± 0,0 
Heteroptera 2,4 ± 1,2 0,9 ± 1,5 1,3 ± 1,0 
Syrphidae 1,3 ± 1,2 1,0 ± 1,4 1,0 ± 0,9 
Räuber 
Vespidae 1,3 ± 1,0 2,0 ± 1,9 1,4 ± 1,1 
Aphidinae 3,4 ± 2,9 19,6 ± 13,0 7,8 ± 7,9 
Apidae 0,5 ± 0,9 0,8 ± 0,5 1,3 ± 1,8 
Cicadina 2,3 ± 2,9 0,1 ± 0,4 1,8 ± 1,2 
Symphyta 0,1 ± 0,4 3,5 ± 4,4 0,5 ± 1,1 
Herbivore 
Thysanoptera 6,6 ± 5,0 3,5 ± 2,2 7,1 ± 5,2 
Parasitoide Par. Hymenoptera 213,5 ± 136,5 112,0 ± 33,5 151,5 ± 72,6 
Brachycera 273,8 ± 60,5 270,0 ± 82,5 297,5 ± 60,9 
Coleoptera 5,0 ± 1,9 6,8 ± 3,4 6,0 ± 2,3 Unbestimmt 
Nematocera 69,6 ± 30,4 132,8 ± 82,2 119,1 ± 80,7 
 
Arthropodenzusammensetzung in den Farbschalenfängen im Untersuchungsjahr 2003: 
Auch in den Farbschalenfängen aus dem Jahr 2003 waren Fliegen (Brachycera), Mücken 
(Nematocera) und parasitische Hymenopteren wieder sehr zahlreich vertreten (Tab. 4.8 und 
4.9). Eine deutliche Zunahme der Individuenzahlen konnte zum Zeitpunkt des BBCH-
Stadiums 73 bei den Fliegen beobachtet werden (Bt: 828,8 Individuen/Parzelle, INS: 611,3 
Individuen/Parzelle, ISO: 778,5 Individuen/Parzelle). Die Abundanzen der Mücken lagen in  
beiden Probenahmen in der Insektizid-Variante am niedrigsten. Bei BBCH 65 konnte die Re-
duktion der Mückenzahlen in der Insektizidvariante besonders offensichtlich beobachtet wer-
den. (Bt: 249,8 Individuen/Parzelle, INS: 96,5 Individuen/Parzelle, ISO: 271,3 Individu-
en/Parzelle). Parasitoide, vertreten durch parasitische Hymenoptera, waren bei beiden Pro-
benahmen in 2003 häufiger in den Farbschalen vertreten als im Vorjahr. Bei BBCH 73 traten 
in allen Varianten wesentlich mehr parasitische Hymenopteren auf als bei BBCH 65 (Tab. 
4.8 und 4.9). Zu beiden Zeitpunkten war die Zahl der gefangenen Tiere dieses Taxons in der 
Insektizid-Variante gegenüber den anderen Varianten erniedrigt. 
2003 waren Florfliegen (Chrysopidae) und Wanzen (Heteroptera) die häufigsten Räuber in 
den Farbschalen. Beide Taxa waren zu beiden Probenahmezeitpunkten in den Farbschalen 
der Insektizid-Variante seltener vertreten als in den anderen Varianten. Die Ausprägung der 
Unterschiede in den Individuenzahlen war jedoch nicht für beide Taxa gleich. Bei den Flor-
fliegen war der beobachtete Unterschied in den Individuenzahlen bei BBCH 65 größer (Bt: 
13,0 Individuen/Parzelle, INS: 5,3 Individuen/Parzelle, ISO: 14,5 Individuen/Parzelle), wäh-
rend er bei den Wanzen bei BBCH 73 größer war (Bt: 11,4 Individuen/Parzelle, INS: 5,4 Indi-
viduen/Parzelle, ISO: 7,4 Individuen/Parzelle). Auch in 2003 waren Blattläuse (Aphidina), 
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Zikaden (Cicadina) und Thripse (Thysanoptera) die dominierenden Herbivoren. Allerdings 
wurden sie in diesem Jahr in ungleich höheren Zahlen gefangen als im Unsuchungsjahr 
2002. Zum Zeitpunkt der ersten Probenahme (BBCH 65) war die Zahl der Thripse sehr hoch, 
wobei sie im Bt-Mais wesentlich höher lag als in den anderen Varianten. Die Individuenzah-
len der Thripse in der Insektizid-Variante fiel dabei auch gegenüber der isogenen Kontrolle 
stark ab (Bt: 520,5 Individuen/Parzelle, INS: 191,1 Individuen/Parzelle, ISO: 342,5 Individu-
en/Parzelle). Bei der zweiten Probenahme hatten sich die Fangzahlen der Thripse in den Bt-
Maisparzellen denen der Insektizid-Variante angenähert, wobei nun in der isogenen Kontrol-
le die wenigsten Thripse gefangen wurden (Tab. 4.9).  
Bei der ersten Probenahme im Jahr 2003 (BBCH 65) wurden, im Gegensatz zu beiden Pro-
benahmen des Vorjahres, in der Insektizid-Variante weniger Blattläuse gefangen als in den 
anderen Varianten (Tab. 4.8). Bei BBCH 73 lag die Anzahl der gefangenen Blattläuse aller-
dings wieder deutlich höher als in den anderen Varianten. Die Individuenzahlen der INS-
Variante waren im Vergleich zu den anderen Varianten ca. um den Faktor 3 erhöht (Bt: 55,5 
Individuen/Parzelle, INS: 153,5 Individuen/Parzelle, ISO: 57,9 Individuen/Parzelle). 
 
Tab. 4.8: In Farbschalen nachgewiesene Organismen bei einem mittleren BBCH-Stadium 
der Maispflanzen in den Versuchsfeldern von 65 (Vollblüte des Mais) im Jahr 2003. Angege-
ben sind die mittlere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle mit Standardabwei-
chung. Die Laufzeit der Farbschalen pro Probenahme betrug eine Woche (15.07.03 bis 
22.07.03). 
Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneae 5.1 ± 1.2 6.1 ± 3.3 5.6 ± 4.5 
Chrysopidae 13.0 ± 5.6 5.3 ± 2.1 14.5 ± 9.2 
Coccinelidae 6.0 ± 3.9 0.3 ± 0.5 6.9 ± 3.5 
Heteroptera 9.4 ± 4.4 4.9 ± 2.9 6.0 ± 2.3 
Syrphidae 2.8 ± 1.6 2.3 ± 1.1 2.1 ± 1.8 
Räuber 
Vespidae 5.6 ± 6.5 5.5 ± 5.7 4.4 ± 4.3 
Aphidina 122.5 ± 118.9 64.1 ± 19.8 116.8 ± 30.6 
Apidae 3.0 ± 2.4 5.0 ± 2.1 3.8 ± 2.7 
Cicadina 16.4 ± 7.7 1.8 ± 1.6 13.4 ± 7.3 
Symphyta 2.0 ± 1.7 1.4 ± 1.6 2.9 ± 3.6 
Herbivore 
Thysanoptera 520.5 ± 120.7 191.1 ± 61.5 342.9 ± 84.3 
Parasitoide Par. Hymenoptera 119.1 ± 61.4 49.9 ± 16.9 102.5 ± 44.7 
Brachycera 212.5 ± 117.0 153.8 ± 56.0 200.6 ± 69.4 
Coleoptera 12.1 ± 7.7 8.6 ± 3.2 12.6 ± 5.2 Unbestimmt 
Nematocera 249.8 ± 244.3 96.5 ± 42.9 271.3 ± 330.2 
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Tab. 4.9: In Farbschalen nachgewiesene Organismen bei einem mittleren BBCH-Stadium 
der Maispflanzen in den Versuchsfeldern von 73 (frühe Milchreife der Maiskörner) im Jahr 
2003. Angegeben sind die mittlere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle mit 
Standardabweichung. Die Laufzeit der Farbschalen pro Probenahme betrug eine Woche 
(30.07.03 bis 05.08.03). 
Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneae 3.3 ± 2.1 3.9 ± 3.2 2.6 ± 2.0 
Chrysopidae 7.1 ± 3.7 3.6 ± 2.4 10.4 ± 3.9 
Coccinelidae 2.3 ± 1.8 0.4 ± 0.5 2.6 ± 2.8 
Heteroptera 11.4 ± 4.6 5.4 ± 4.0 7.4 ± 2.6 
Syrphidae 1.8 ± 1.2 1.9 ± 1.1 1.1 ± 1.0 
Räuber 
Vespidae 0.5 ± 0.8 3.9 ± 2.2 0.9 ± 0.8 
Aphidina 55.5 ± 31.6 153.5 ± 138.2 57.9 ± 51.5 
Apidae 6.4 ± 5.5 9.0 ± 7.9 4.4 ± 2.5 
Cicadina 60.5 ± 39.8 3.0 ± 2.9 57.9 ± 44.3 
Symphyta 5.5 ± 3.7 5.1 ± 2.7 7.1 ± 4.1 
Herbivore 
Thysanoptera 287.3 ± 107.4 248.9 ± 153.0 182.4 ± 87.0 
Parasitoide Par. Hymenoptera 337.3 ± 235.3 161.5 ± 81.4 449.6 ± 226.9 
Brachycera 828.8 ± 163.7 611.3 ± 271.6 778.5 ± 287.3 
Coleoptera 35.1 ± 17.5 41.0 ± 39.7 28.5 ± 9.9 Unbestimmt 
Nematocera 221.4 ± 160.9 146.4 ± 98.5 190.0 ± 164.2 
 
Die Abundanzmuster der Farbschalenfänge unterschieden sich in den beiden Untersu-
chungsjahren in nur geringem Maße. In der Summe dominierten die Fliegen (Brachycera) die 
Farbschalenfänge. Parasitische Hymenoptera, Thysanoptera und Nematocera wurden eben-
falls in großen Individuenzahlen gefangen. Die übrigen Taxa traten im Vergleich dazu relativ 
selten auf.  
 
Signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Daten der Farbschalen-
fänge: 
In Tab. 4.10 sind die statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten in den 
Ergebnissen der Farbschalen dargestellt. Die statistische Auswertung der Farbschalendaten 
wurde für die einzelnen Zeitpunkte der Probenahmen durchgeführt. Die Probenahmtermine 
sind durch das jeweilige BBCH-Stadium des Mais zum betreffenden Zeitpunkt charakteri-
siert. Aufgeführt sind die Datensätze, die signifikante Unterschiede zwischen den Varianten 
aufwiesen. 
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Tab. 4.10: Statistische Analyse der Farbschalenfänge 2002 und 2003 für alle signifikanten 
Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten. Für die Probenahme bei BBCH 65 im Jahr 
2002 liefen die Farbschalen vom 31.07.02 bis 06.08.02. Im Jahr 2003 liefen die Farbschalen 
für die Probenahme bei BBCH 65 vom 15.07.03 bis 22.07.03. Für die Probenahme bei 
BBCH 73 im Jahr 2003 liefen die Farbschalen vom 30.07.03 bis 05.08.03. Angegeben sind 
das Taxon, der Variantenvergleich, das Jahr, das BBCH Stadium, unteres Konfidenzintervall 
(Unteres KI), Punktschätzer und oberes Konfidenzintervall (Oberes KI). Signifikante Ergeb-
nisse für den Vergleich ISO-Bt sind grau hervorgehoben. 
Taxon Vergleich Jahr BBCH unteres KI Punktschätzer oberes KI 
Aphidina INS-Bt 2002 65 0.070 0.188 0.649 
Aphidina ISO-INS 2002 65 1.297 4.219 11.826 
 
Aphidina ISO-INS 2003 65 0.362 0.556 0.817 
Chrysopidae INS-Bt 2003 65 1.423 2.289 4.226 
Chrysopidae ISO-INS 2003 73 0.121 0.381 0.670 
Cicadina ISO-INS 2003 65 0.048 0.104 0.307 
Cicadina INS-Bt 2003 65 5.194 9.564 24.636 
Cicadina INS-Bt 2003 73 7.667 26.921 43.581 
Cicadina ISO-INS 2003 73 0.024 0.044 0.208 
Coccinelidae ISO-INS 2003 65 0.009 0.022 0.099 
Coccinelidae INS-Bt 2003 65 6.455 45.727 71.000 
Nematocera ISO-INS 2003 65 0.230 0.566 0.857 
Par. Hymenoptera ISO-INS 2003 65 0.342 0.501 0.759 
Par. Hymenoptera INS-Bt 2003 65 1.499 2.098 3.558 
Par. Hymenoptera ISO-INS 2003 73 0.194 0.357 0.655 
Thysanoptera ISO-INS 2003 65 0.395 0.571 0.750 
Thysanoptera ISO-Bt 2003 65 1.164 1.581 2.087 
Vespidae ISO-INS 2003 73 1.909 5.470 31.000 
 
Bei der statistischen Analyse der Daten aus dem Jahr 2002 traten zwei signifikante Unter-
schiede, ausschließlich bei den Blattläusen auf (Tab. 4.10). Bei BBCH 65 war die Abundanz 
der Blattläuse in der Insektizid-Variante signifikant höher als in den beiden anderen Varian-
ten (Abb. 4.5) 
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Abb. 4.5: Mittlere Abundanz von Blattläusen (Aphidina) in den Farbschalenfängen 2002 bei 
einem mittleren BBCH-Stadium der Maispflanzen von 65 in den drei Versuchsvarianten Bt 
(Bt-Mais, Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Die 
Daten sind in Form von Boxplots dargestellt. Angegeben sind Median, 1. und 3. Quartil (box), 
der 95%-ige Wertebereich (whiskers) sowie die Extremwerte (Punkte).  
 
In den Daten aus dem Jahr 2003 konnten wesentlich mehr signifikante Unterschiede zwi-
schen den Varianten nachgewiesen werden. Zum Zeitpunkt der ersten Probenahme (BBCH 
65) wurden die meisten signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten beo-
bachtet. Bis auf eine Ausnahme bestanden alle Unterschiede zwischen der Insektizid-
Variante und einer der anderen Varianten. Diese Ausnahme wurde im Vergleich der Bt-
Variante zur isogenen Kontrolle beobachtet. (Tab. 4.10). In den Farbschalen der Bt-
Maisparzellen waren die Individuenzahlen der Thripse um den Faktor 1,6 im Vergleich zur 
isogenen Kontrolle erhöht. Gleichzeitig war die Abundanz der Thripse in der Insektizid-
Variante signifikant niedriger als in der isogenen Kontrolle (Reduktion auf 18% in der Insekti-
zid-Variante im Vergleich zur isogenen Kontrolle (Abb. 4.6 G)).  
Bei allen übrigen signifikanten Datensätzen, die zum Zeitpunkt der Probenahme bei BBCH 
65 auftraten, war jeweils die Abundanz eines Taxons in der Insektizid-Variante signifikant 
niedriger als in einer oder beiden anderen Varianten (Tab. 4.10). Dies betraf Taxa aus allen 
in den Farbschalen beobachteten Ernährungstypen.  
Unter den Herbivoren waren Blattläuse (Aphidina) und Zikaden (Cicadina) signifikant selte-
ner in den Farbschalen der Insektizid-Variante vertreten als in denen der isogenen Kontrolle 
(Tab. 4.10, Abb.4.6 A und Abb. 4.6 C). Zudem war die Abundanz der Zikaden in der Insekti-
zid-Variante signifikant niedriger als in den Bt-Maisparzellen.  
Unter den Räubern kamen signifikant weniger Florfliegen (Chrysopidae) und Marienkäfer 
(Coccinelidae) in der Insektizid-Variante vor als im Bt-Mais (Tab. 4.10, Abb. 4.6 B und Abb. 
4.6 D). Die Abundanz der Marienkäfer war in der Insektizid-Variante zusätzlich noch signifi-
kant niedriger als in der isogenen Kontrolle. Parasitische Hymenopteren wurden in der Insek-
tizid-Variante signifikant seltener als in beiden anderen Varianten beobachtet (Tab. 4.10, 
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Abb. 4.6 E). Die Zahl der Mücken (Nematocera) lag in der Insektizid-Variante signifikant 
niedriger als in der isogenen Kontrolle (Tab. 4.10, Abb. 4.6 F). 
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Abb. 4.6: Mittlere Abundanz in den Farbschalenfängen 2003 bei einem mittleren BBCH-
Stadium der Maispflanzen von 65 von Aphidina (A), Chrysopidae (B), Cicadina (C), Coccine-
lidae (D), paras. Hymenoptera (E), Nematocera (F) und Thysanoptera (G) in den drei Ver-
suchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO  
(isogene Variante). Die Daten sind in Form von Boxplots dargestellt. Angegeben sind Medi-
an, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wertebereich (whiskers) sowie die Extremwerte 
(Punkte).  
 
Zum Zeitpunkt der zweiten Probenahme (BBCH 73) traten nahezu ausschließlich signifikante 
Unterschiede zwischen der Insektizid-Variante und der isogenen Kontrolle auf. Dies betraf 
Florfliegen (Chysopidae) und Wespen (Vespidae) unter den Räubern (Abb. 4.7 A und Abb. 
4.7 D), die parasitischen Hymenopteren (Abb. 4.7 C) und die Zikaden als Herbivore (Tab. 
4.10). Bei den Zikaden war zusätzlich zum beobachteten signifikanten Unterschied zwischen 
der INS-Variante und der isogenen Kontrolle auch die Abundanz in der Insektizid-Variante 
gegenüber der Bt-Maisvariante signifikant erniedrigt (Abb. 4.7 B). 
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Abb. 4.7: Mittlere Abundanz in den Farbschalenfängen 2003 bei einem mittleren BBCH-
Stadium der Maispflanzen von 73 von Chrysopidae (A), Cicadina (B), paras. Hymenoptera 
(C) und Vespidae (D) in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 810), INS (mit Insekti-
zid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten sind in Form von Boxplots 
dargestellt. Angegeben sind Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wertebereich 
(whiskers) sowie die Extremwerte (Punkte).  
 
 
4.3.3 Kescherfänge: 
 
Mit Hilfe der Kescherfänge wurden in erster Linie mobile, flug- oder sprungfähige Arthropo-
den wie Dipteren (Mücken und Fliegen), Zikaden oder Collembolen erfasst. 
Im Untersuchungsjahr 2002 wurden mit einer Anzahl von 1886 mehr als doppelt so viele In-
dividuen gefangen wie im Untersuchungsjahr 2003 mit 743 Tieren. Die Gesamtzahl der ge-
fangenen Arthropoden belief sich damit in beiden Untersuchungsjahren zusammen auf 2629. 
Die gefangenen Tiere verteilten sich auf 30 verschiedene Taxa. Es wurden Arthropoden aus 
allen Gruppen von Ernährungstypen nachgewiesen, die auch an Hand der anderen Probe-
nahmemethoden beobachtet werden konnten. Die Anzahl der gefangenen Individuen lag im 
Vergleich zu den anderen Methoden deutlich niedriger. Im Folgenden sind die Ergebnisse 
als Individuen/Keschergang angegeben. 
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In Tab. 4.11 und Tab. 4.12 sind die Abundanzen der in den Kescherproben gefundenen 
Arthropoden für die Untersuchungsjahre 2002 und 2003 aufgetragen. 
 
Arthropodenzusammensetzung in den Kescherfängen im Untersuchungsjahr 2002: 
Die Maisblattzikade (Zyginidia scutellaris) stellte in den Kescherfängen des Jahres 2002 die 
Art mit der höchsten Individuenzahl dar. Die Abundanz dieses Taxons war in der isogenen 
Variante am höchsten und in der Insektizid-Variante wesentlich niedriger als in den beiden 
anderen Varianten (Bt: 5,13 Individuen/Keschergang, INS: 1,01 Individuen/Keschergang, 
ISO: 11,50 Individuen/Keschergang). Neben der Maisblattzikade waren Dipteren, die zum 
einen durch terrestrische Zuckmücken der Gattung Smittia sp. und zum anderen durch die 
Gruppe der Fliegen (Brachycera) vertreten waren, in den Kescherfängen des Jahres 2002 
mit höheren Abundanzen vertreten als Taxa anderer Gruppen (Tab. 4.11). Zudem wurden 
Collembolen im Untersuchungsjahr 2002 in großen Zahlen mit dem Kescher gefangen. Die 
Zahl der Collembolen war in den Insektizid-Parzellen gegenüber den anderen Varianten 
leicht erhöht (Bt: 5,13 Individuen/Keschergang, INS: 7,97 Individuen/Keschergang, ISO: 5,41 
Individuen/Keschergang). Beim Vergleich der übrigen Taxa wurden keine auffälligen Unter-
schiede zwischen den Varianten beobachtet. 
Tab. 4.11: Nachgewiesene Organismen in den Kescherproben 2002. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Keschergang mit Standardabweichung 
Mittelwert/Keschergang Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida 0,19 ± 0,18 0,00 ± 0,00 0,13 ± 0,27 
Calvia 10-guttata  0,03 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Miridae sp.  0,19 ± 0,35 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Nabis sp.  0,16 ± 0,23 0,04 ± 0,09 0,28 ± 0,36 
Räuber 
Orius sp.  0,06 ± 0,12 0,18 ± 0,11 0,28 ± 0,21 
Frankliniella tenuicornis  0,00 ± 0,00 0,04 ± 0,09 0,00 ± 0,00 
Limothrips cerealium  0,03 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,06 ± 0,12 
Micromus sp.  0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,03 ± 0,09 
Oulema lichenis  0,03 ± 0,09 0,04 ± 0,09 0,06 ± 0,12 
Rhopalosiphum padi  0,03 ± 0,09 0,30 ± 0,32 0,03 ± 0,09 
Sitobion avenae  0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,06 ± 0,12 
Stenopsocus stigmaticus  0,22 ± 0,36 0,07 ± 0,11 0,13 ± 0,19 
Herbivore 
Zyginidia scutellaris  5,13 ± 2,53 1,01 ± 0,58 11,50 ± 9,66 
Parasitoide Par. Hymenoptera 0,53 ± 0,57 0,89 ± 0,81 0,84 ± 0,38 
Collembola 5,13 ± 10,42 7,97 ± 12,58 5,41 ± 6,54 Saprophage Cortinicara gibbosa  0,13 ± 0,27 0,09 ± 0,19 0,09 ± 0,19 
Brachycera 0,97 ± 0,54 0,71 ± 0,43 0,63 ± ,55 
Nematocera 0,81 ± 0,95 0,84 ± 0,50 0,81 ± 0,53 
Orthocladiinae  1,78 ± 1,27 1,55 ± 0,62 2,13 ± 1,20 Unbestimmt 
Smittia sp.  2,03 ± 1,43 3,02 ± 1,68 2,81 ± 1,31 
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Arthropodenzusammensetzung in den Kescherfängen im Untersuchungsjahr 2003: 
In 2003 traten wesentlich mehr Maisblattzikaden (Zyginidia scutellaris) in den Kescherfängen 
auf als im Vorjahr. Ihre Zahl war ebenso wie im Vorjahr in den Insektizid-Parzellen im Ver-
gleich zu den anderen Varianten deutlich erniedrigt (Bt: 6,46 Individuen/Keschergang, INS: 
0,53 Individuen/Keschergang, ISO: 6,34 Individuen/Keschergang). Unter den individuenstar-
ken Fraktionen des Vorjahres (Brachycera und Collembolen) traten im Untersuchungsjahr 
2003 nur Fliegen (Brachycera) erneut in erhöhten Individuenzahlen auf. Ihre Abundanz (Bra-
chycera) lag in den INS Parzellen deutlich höher als in den anderen beiden Varianten (Bt: 
5,50 Individuen/Keschergang, INS: 14,00 Individuen/Keschergang, ISO: 5,75 Individu-
en/Keschergang). Collembolen, sowie Taxa der Nematocera (Smittia sp., Orthocladiinae), 
die im Vorjahr noch in großen Zahlen gefangen werden konnten, wurden 2003 gar nicht 
mehr beobachtet. Im Gegensatz dazu gehörten Wanzen der Gattung Nabis sp., von denen 
im Untersuchungsjahr 2002 nur wenige Individuen gefangen wurden (Bt: 0,16 Individu-
en/Keschergang, INS: 0,04 Individuen/Keschergang, ISO: 0,28 Individuen/Keschergang) in 
2003 zu den Taxa mit den höchsten Individuenzahlen. (Bt: 8,25 Individuen/Keschergang, 
INS: 4,00 Individuen/Keschergang, ISO: 10,00 Individuen/Keschergang). In beiden Jahren 
war ihre Zahl in den INS-Parzellen niedriger als in den anderen Varianten. Die übrigen beo-
bachteten Taxa konnten nur in geringen Abundanzen gefangen werden, zudem wurden kei-
ne auffälligen Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ergebnisse 
 
- 59 - 
Tab. 4.12: Nachgewiesene Organismen in den Kescherproben 2003. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Keschergang mit Standardabweichung 
Mittelwert/Keschergang Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida 0,50 ± 0,12 0,25 ± 0,09 0,50 ± 0,12 
Calvia quatuordecimguttata 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Coccinelidae larvae 0,00 ± 0,00 0,75 ± 0,19 0,25 ± 0,09 
Coccinella septempunctata 0,00 ± 0,00 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 
Chrysopidae 2,25 ± 0,28 1,25 ± 0,27 0,50 ± 0,12 
Miridae sp. 1,75 ± 0,62 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Nabis sp. 8,25 ± 1,29 4,00 ± 0,67 10,00 ± 1,38 
Räuber 
Orius sp. 0,25 ± 0,09 1,75 ± 0,28 0,75 ± 0,13 
Empoasca pteridis 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 1,25 ± 0,23 
Frankliniella tenuicornis 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Limothrips cerealium 0,00 ± 0,00 0,75 ± 0,27 0,25 ± 0,09 
Psocoptera 0,75 ± 0,19 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 
Rhopalosiphum padi 0,00 ± 0,00 0,50 ± 0,12 0,25 ± 0,09 
Sitobion avenae 0,00 ± 0,00 0,75 ± 0,27 0,25 ± 0,09 
Stenopsocus stigmaticus 0,00 ± 0,00 0,25 ± 0,09 0,25 ± 0,09 
Laodelphax striatella 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Macrosteles sp. 0,00 ± 0,00 0,25 ± 0,09 0,50 ± 0,12 
Psammotettix alienus 0,75 ± 0,19 0,25 ± 0,09 0,50 ± 0,12 
Herbivore 
Zyginidia scutellaris 6,46 ± 2,57 0,53 ± 0,34 6,34 ± 5,50 
Parasitoide Par. Hymenoptera 2,25 ± 0,34 3,25 ± 0,58 1,50 ± 0,22 
Saprophage Cortinicara gibbosa 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 1,00 ± 0,19 
Brachycera 5,50 ± 1,07 14,00 ± 2,50 5,75 ± 0,78 
Coleoptera 0,25 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 Unbestimmt 
Nematocera 0,00 ± 0,00 2,50 ± 0,55 1,00 ± 0,27 
 
Signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Daten der Kescherfänge: 
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten zeigte bei den Kescherproben 
nur die Maisblattzikade Zyginidia scutellaris. Die signifikanten Unterschiede beschränkten 
sich auf die Variantenpaare INS-Bt und INS-ISO, signifikante Unterschiede zwischen der Bt-
Variante und der ISO-Variante konnten nicht beobachtet werden. Die statistisch signifikanten 
Unterschiede zwischen den Varianten in den Ergebnissen der Kescherproben sind in Tabelle 
4.13 dargestellt.  
 
Tab. 4.13: Statistische Analyse der Kescherproben 2002 und 2003 für alle signifikanten Un-
terschiede zwischen den Versuchsvarianten. Angegeben sind das Taxon, der Variantenver-
gleich, unteres Konfidenzintervall (Unteres KI), Punktschätzer und oberes Konfidenzintervall 
(Oberes KI). 
Taxa Vergleich Jahr unteres KI Punktschätzer oberes KI
Zyginidia scutellaris INS-Bt 2002 2.667 5.001 10.286 
Zyginidia scutellaris INS-Bt 2003 6.000 11.608 21.000 
Zyginidia scutellaris INS-ISO 2002 0,046 0,104 0,299 
Zyginidia scutellaris INS-ISO 2003 0.045 0.129 0.329 
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Im Jahr 2002 war die Abundanz von Zyginidia scutellaris in den Bt-Maisparzellen fünfmal so 
groß wie in denen der Insektizid-Variante. Im Untersuchungsjahr 2003 war die Abundanz der 
Maisblattzikade in der Bt-Variante 11,608-fach so groß wie in der Insektizid-Variante (siehe 
Tab. 4.13, Abb.4.8 A und Abb. 4.8 B). Auch beim Vergleich des Variantenpaares INS mit ISO 
war die Abundanz von Zyginidia scutellaris in der Insektizid-Variante signifikant niedriger. Im 
Jahr 2002 war die Abundanz von Zyginidia scutellaris in der Insektizid-Variante auf 10,4% 
reduziert, im Jahr 2003 wurde eine Reduktion auf 12,9% beobachtet (Tab. 4.13, Abb. 4.8 A 
und Abb. 4.8 B). 
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Abb. 4.8: Mittlere Abundanz von Zyginidia scutellaris in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-
Mais, Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante) in den 
Kescherproben von 2002 (A) und 2003 (B). Die Daten sind in Form von Boxplots dargestellt. 
Angegeben sind der Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wertebereich (whiskers) 
sowie die Extremwerte (Punkte).  
 
 
4.3.4 Klopfproben der männlichen Blütenstände: 
 
In den Klopfproben der männlichen Maisrispen waren die herbivoren Arthropoden im We-
sentlichen durch Blattläuse (Aphidina), Thripse (Thysanoptera), Käfer (Coleoptera), Zweiflüg-
ler wie Fliegen und Mücken (Diptera) und Zikaden (Cicadina) vertreten. Als räuberische 
Arthropoden traten Spinnen (Araneida), Florfliegen (Chrysopidae) und Wanzen (Heteroptera) 
auf. Auch Parasitoide aus der Ordnung der Hymenopteren wurden in den Klopfproben der 
Blütenstände beobachtet. Die Ergebnisse der Klopfproben sind als Individuen pro Pflanze 
angegeben. 
 
Arthropodenzusammensetzung in den Klopfproben im Untersuchungsjahr 2001: 
Die Artenzusammensetzung der Klopfproben wurde im Untersuchungsjahr 2001 durch die 
herbivoren Arthropoden Thripse und Blattläuse dominiert. Sie stellten die individuenreichsten 
Taxa in den Klopfproben der Blütenstände dar (Tab. 4.14). Die Abundanz der Blattläuse lag 
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in der Insektizid-Variante nahezu doppelt so hoch wie in den anderen beiden Varianten (Bt: 
1,68 Individuen/Pflanze, INS: 3,34 Individuen/Pflanze, ISO: 1,83 Individuen/Pflanze). Im Ge-
gensatz dazu war die Abundanz der Thripse in der INS-Variante niedriger als in den anderen 
Varianten (Bt: 4,73 Individuen/Pflanze, INS: 3,62 Individuen/Pflanze, ISO: 4,54 Individu-
en/Pflanze).  
Spinnen (Bt: 0,48 Individuen/Pflanze, INS: 0,40 Individuen/Pflanze, ISO: 0,51 Individu-
en/Pflanze) und Wanzen (Bt: 0,49 Individuen/Pflanze, INS: 0,43 Individuen/Pflanze, ISO: 
0,41 Individuen/Pflanze) waren die dominierenden räuberischen Arthropoden in den Klopf-
proben im Jahr 2001 (Tab. 4.14). Ihre Abundanzen unterschieden sich jedoch in den ver-
schiedenen Varianten nicht deutlich von einander. Vertreter der Ameisen (Formicidae) wur-
den ausschließlich in der insektizidbehandelten Variante beobachtet.  
 
Tab. 4.14: Nachgewiesene Organismen in den Klopfproben 2001. Angegeben sind die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Blütenrispe mit Standardabweichung 
Mittelwert/Pflanze Ernährungstyp Taxa 2001 Bt INS ISO 
Araneida 0,48 ± 0,11 0,40 ± 0,06 0,51 ± 0,10 
Formicidae 0,00 ± 0,00 0,44 ± 1,23 0,00 ± 0,00 Räuber 
Heteroptera 0,49 ± 0,19 0,43 ± 0,09 0,41 ± 0,05 
Aphidina 1,68 ± 1,35 3,34 ± 1,96 1,83 ± 0,99 
Cicadina 0,02 ± 0,02 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,02 Herbivore 
Thysanoptera 4,73 ± 1,01 3,62 ± 0,70 4,54 ± 0,82 
Parasitoide Par. Hymenoptera 0,06 ± 0,04 0,10 ± 0,08 0,03 ± 0,02 
Coleoptera 0,13 ± 0,05 0,21 ± 0,14 0,20 ± 0,07 Unbestimmt Diptera 0,03 ± 0,02 0,05 ± 0,07 0,03 ± 0,03 
 
Arthropodenzusammensetzung in den Klopfproben im Untersuchungsjahr 2002: 
In 2002 wurden die Herbivoren ebenso wie im Vorjahr durch die Blattläuse und Thripse do-
miniert. In diesem Untersuchungsjahr lag die Abundanz der Blattläuse in den Klopfproben 
deutlich höher als im Vorjahr (Bt: 19,95 Individuen/Pflanze, INS: 106,98 Individuen/Pflanze, 
ISO: 32,93 Individuen/Pflanze). Die Abundanz der Thripse hingegen lag in einer ähnlichen 
Größenordnung wie im Vorjahr (Bt: 6,48 Individuen/Pflanze, INS: 4,93 Individuen/Pflanze, 
ISO: 8,10 Individuen/Pflanze) Auffällig ist die deutlich erhöhte Zahl der Blattläuse in der In-
sektizidvariante, wohingegen die Zahl der Thripse in dieser Variante erniedrigt ist. Herbivore 
Arthropoden der Ordnungen Cicadina (Zikaden) und Psocoptera (Staubläuse) traten aus-
schließlich in Klopfproben aus der isogenen Variante auf.  
Die Zusammensetzungen der räuberischen Arthropoden unterschieden sich in den Jahren 
2001 und 2002: Die im Jahr 2001 nachgewiesenen Formicidae wurden in 2002 nicht beo-
bachtet, demgegenüber wurden in 2002 Vertreter der Chrysopidae nachgewiesen, die in 
2001 nicht beobachtet wurden. In 2002 dominierten die Wanzen (Bt: 2,33 Individuen/Pflanze, 
INS: 1,23 Individuen/Pflanze, ISO: 1,90 Individuen/Pflanze), gefolgt von den Spinnen (Bt: 
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0,65 Individuen/Pflanze, INS: 0,70 Individuen/Pflanze, ISO: 0,93 Individuen/Pflanze) die räu-
berische Arthropodenfauna. Die Zahl der Wanzen war in den Insektizid-Parzellen niedriger 
als in den anderen Varianten (Tab. 4.15). Parasitische Hymenopteren wurden in den Klopf-
proben der Insektizid-Parzellen wesentlich häufiger beobachtet als in den anderen Varianten 
(Bt: 0,63 Individuen/Pflanze, INS: 3,13 Individuen/Pflanze, ISO: 0,71 Individuen/Pflanze).  
Die Zahl der nachgewiesenen Dipteren lag in 2002 um den Faktor 10 höher als im Vorjahr 
(Bt: 0,38 Individuen/Pflanze, INS: 0,68 Individuen/Pflanze, ISO: 0,76 Individuen/Pflanze). 
 
Tab. 4.15: Nachgewiesene Organismen in den Klopfproben 2002. Angegeben sind die mittle-
re Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Blütenrispe mit Standardabweichung 
Mittelwert/Pflanze Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida 0,65 ± 0,46 0,70 ± 0,35 0,93 ± 0,58 
Chrysopidae 0,10 ± 0,15 0,00 ± 0,00 0,13 ± 0,15 Räuber 
Heteroptera 2,33 ± 0,89 1,23 ± 0,58 1,90 ± 0,59 
Aphidina 19,95 ± 10,36 106,98 ± 65,96 32,93 ± 31,28
Cicadina 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,05 ± 0,14 
Psocoptera 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,03 ± 0,07 Herbivore 
Thysanoptera 6,48 ± 1,01 4,93 ± 1,54 8,10 ± 1,56 
Parasitoide Par. Hymenoptera 0,63 ± 0,57 3,13 ± 1,81 0,71 ± 0,64 
Saprophage Collembola 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,03 ± 0,07 
Acarina 0,00 ± 0,00 0,03 ± 0,07 0,03 ± 0,07 
Diptera 0,38 ± 0,56 0,68 ± 0,58 0,76 ± 0,66 Unbestimmt 
Coleoptera 0,30 ± 0,26 0,25 ± 0,23 0,26 ± 0,24 
 
Arthropodenzusammensetzung in den Klopfproben im Untersuchungsjahr 2003: 
Die in Tab. 4.16 dargestellten Daten der Klopfproben liegen als Mittelwerte aus beiden im 
Jahr 2003 durchgeführten Probenahmen vor. Auch im Jahr 2003 dominierten die Blattläuse 
und Thripse in der Arthropodenfauna der Klopfproben. Im Gegensatz zu den Vorjahren war 
die Abundanz der Blattläuse 2003 in den Insektizidparzellen am niedrigsten (Bt: 70,63 Indivi-
duen/Pflanze, INS: 56,13 Individuen/Pflanze, ISO: 84,78 Individuen/Pflanze). Die Gesamtan-
zahl der Blattläuse in allen drei Varianten lag in 2003 höher als in den Vorjahren. Die in den 
Vorjahren beobachtete Reduktion der Thripse in den insektizidbehandelten Parzellen konnte 
auch im Versuchsjahr 2003 beobachtet werden (Bt: 11,18 Individuen/Pflanze, INS: 5,36 Indi-
viduen/Pflanze, ISO: 9,00 Individuen/Pflanze). 2003 wurden neben oben genannten Herbivo-
ren auch Zikaden in höheren Abundanzen festgestellt. Ihre Abundanz lag in der Insektizid-
Variante niedriger als in den anderen (Bt: 0,30 Individuen/Pflanze, INS: 0,10 Individu-
en/Pflanze, ISO: 0,30 Individuen/Pflanze). Räuberische Arthropoden waren 2003 vor allem 
durch Wanzen vertreten (Bt: 2,29 Individuen/Pflanze, INS: 1,14 Individuen/Pflanze, ISO: 1,98 
Individuen/Pflanze). Ihre Abundanz war in den INS-Parzellen leicht erniedrigt gegenüber den 
anderen Varianten und lag damit auf gleichem Niveau wie in den vorherigen Untersuchungs-
jahren. Neben den Spinnen, deren Abundanzen vergleichbar mit denen der Vorjahre waren 
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(Bt: 0,64 Individuen/Pflanze, INS: 0,36 Individuen/Pflanze, ISO: 0,51 Individuen/Pflanze), 
traten 2003 auch Florfliegen (Chrysopidae) unter den räuberischen Arthropoden auf. Auch 
Ihre Abundanz war in den INS-Parzellen im Vergleich zu den beiden anderen Varianten stark 
erniedrigt. (Bt: 0,45 Individuen/Pflanze, INS: 0,04 Individuen/Pflanze, ISO: 0,65 Individu-
en/Pflanze). Ameisen (Formicidae), die in 2001 in den Klopfproben nachgewiesen wurden 
und Staubläuse (Psocoptera) die in 2002 gefunden wurden, konnten im Jahr 2003 nicht 
nachgewiesen werden. 
 
Tab. 4.16: Nachgewiesene Organismen in den Klopfproben 2003. Angegeben sind die mittle-
re Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Blütenrispe mit Standardabweichung 
Mittelwert/Pflanze Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida 0,64 ± 0,23 0,36 ± 0,27 0,51 ± 0,25 
Chrysopidae 0,45 ± 0,29 0,04 ± 0,05 0,65 ± 0,35 Räuber 
Heteroptera 2,29 ± 0,62 1,14 ± 0,44 1,98 ± 0,54 
Aphidina 70,63 ± 34,91 56,13 ± 27,08 84,78 ± 42,83
Cicadina 0,30 ± 0,18 0,10 ± 0,15 0,30 ± 0,20 Herbivore 
Thysanoptera 11,18 ± 2,19 5,36 ± 2,21 9,00 ± 2,62 
Parasitoide Paras. Hymenoptera 0,56 ± 0,29 0,44 ± 0,21 0,62 ± 0,37 
Coleoptera 0,65 ± 0,16 0,34 ± 0,33 0,78 ± 0,29 Unbestimmt Diptera 0,50 ± 0,21 0,41 ± 0,23 0,35 ± 0,33 
 
Signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Daten der Kescherfänge: 
In den Daten der Kescherfänge konnten sowohl bei herbivoren, als auch bei räuberischen 
und parasitischen Arthropoden signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten 
beobachtet werden. Die signifikanten Unterschiede beschränkten sich mit einer Ausnahme 
auf Vergleiche der Insektizidvariante mit einer der beiden anderen Varianten. Im Jahr 2002 
wurde ein signifikanter Unterschied zwischen Bt-Mais und der isogenen Kontrolle bei den 
Thripsen nachgewiesen. In den Versuchsjahren 2002 und 2003 wurden deutlich mehr signi-
fikante Unterschiede als in 2001 beobachtet. 
In Tab. 4.17 sind die Ergebnisse der statistischen Analysen in den Ergebnissen der Klopf-
proben dargestellt. Aufgeführt sind die Datensätze, die signifikante Unterschiede zwischen 
den Varianten aufwiesen. 
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Tab. 4.17: Statistische Analyse der Klopfproben (2001 – 2003) für alle signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsvarianten. Angegeben sind das Taxon, der Vergleich der 
Varianten (Bt: Bt-Maissorte Mon 810, ISO: isogene Maissorte Novelis, INS: isogene Maissor-
te mit Insektizidbehandlung), unteres Konfidenzintervall (unteres KI), Punktschätzer und obe-
res Konfidenzintervall (oberes KI). Signifikante Ergebnisse für den Vergleich ISO-Bt sind 
grau hervorgehoben. 
Taxa Vergleich Jahr unteres KI Punktschätzer oberes KI 
Araneida ISO-INS 2001 0.690 0.825 0.966 
Thysanoptera INS-Bt 2001 1.026 1.290 1.617 
Thysanoptera ISO-INS 2001 0.643 0.797 0.976 
 
Heteroptera INS-Bt 2002 1.240 1.856 2.778 
Aphidina INS-Bt 2002 0.100 0.188 0.347 
Aphidina ISO-INS 2002 1.759 3.874 9.826 
Thysanoptera ISO-Bt 2002 0.662 0.809 0.972 
Thysanoptera ISO-INS 2002 0.448 0.609 0.803 
Par. Hymenoptera INS-Bt 2002 0.046 0.226 0.478 
Par. Hymenoptera ISO-INS 2002 1.632 5.141 10.571 
 
Heteroptera INS-Bt 2003 1,385 1,867 2,833 
Heteroptera ISO-INS 2003 0,423 0,571 0,813 
Chrysopidae INS-Bt 2003 1,750 3,500 6,167 
Chrysopidae ISO-INS 2003 0,125 0,187 0,333 
Thysanoptera INS-Bt 2003 1,480 2,190 3,361 
Thysanoptera ISO-INS 2003 0,400 0,571 0.879 
Coleoptera INS-Bt 2003 1,087 2,338 3,500 
 
Ein signifikanter Unterschied bei den Spinnen wurde ausschließlich im Jahr 2001 nachge-
wiesen (Abb. 4.9 A). Die Abundanz der Spinnen (Abb. 4.9 A) war in der Insektizid-Variante 
im Vergleich zur isogenen Kontrolle auf 82,5% reduziert. Zudem wurden in 2001 bei den 
Thripsen signifikante Unterschiede zwischen der INS-Variante auf der einen Seite und bei-
den anderen Varianten auf der anderen Seite beobachtet. Die Abundanz der Thripse in der 
Insektizid Variante war sowohl gegenüber der isogenen Kontrolle als auch gegenüber dem 
Bt-Mais signifikant erniedrigt (Tab. 4.17). Im Vergleich zur INS-Variante war die Abundanz 
der Thripse im Bt-Mais auf das 1,3-fache erhöht, im Vergleich zur isogenen Kontrolle war die 
Abundanz in der INS-Variante auf 79,7% reduziert (Abb. 4.9 B).  
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Abb. 4.9: Mittlere Abundanz von Araneae (A) und Thysanoptera (B) in den Klopfproben der 
männlichen Maisblütenstände im Jahr 2001 in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Maissorte 
Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten 
sind in Form von Boxplots dargestellt. Angegeben sind der Median, 1. und 3. Quartil (box), 
der 95%-ige Wertebereich (whiskers) sowie die Extremwerte (Punkte).  
 
Im Jahr 2002 zeigten die Daten von Blattläusen (Abb. 4.10 A), Wanzen (Abb. 4.10 B), parasi-
tischen Hymenopteren (Abb. 4.10 C) und Thripsen (Abb. 4.10 D) signifikante Unterschiede 
zwischen den Varianten. In diesem Untersuchungsjahr wurde der einzige signifikante Unter-
schied zwischen der Bt-Variante und der isogenen Variante in den Klopfproben beobachtet: 
Die Abundanz der Thripse war im Bt-Mais auf 80,9% im Vergleich zur isogenen Variante 
reduziert. 
Die Abundanz der Blattläuse war in den Insektizid-Parzellen gegenüber beiden anderen Va-
rianten signifikant erhöht. Im Vergleich von isogener Kontrolle und Insektizid-Variante war die 
Abundanz der Blattläuse in der Insektizid-Variante auf das 3,87-fache erhöht. Bei den 
Thripsen wurden signifikante Unterschiede zwischen der Isogenen- und den beiden anderen 
Varianten (Tab. 4.17, Abb. 4.10D) beobachtet. Die Abundanz der Thripse war in der INS-
Variante auf 60,9%, und in der Bt-Variante auf 18,8% im Vergleich zur isogenen Variante 
reduziert.  
Parasitische Hymenopteren wurden in der Insektizid-Variante signifikant häufiger gefangen 
als in den anderen Varianten (Tab. 4.17, Abb. 4.10C). In der Insektizid-Variante kamen para-
sitische Hymenopteren 5,14-fach häufiger vor als in der isogenen Kontrolle. Im Bt-Mais war 
die Abundanz dieses Taxons im Vergleich zur INS-Variante auf 22,6% reduziert. Die Zahl 
der gefangenen Wanzen (Heteroptera) war signifikant unterschiedlich im Vergleich von Bt 
und INS. Im Bt-Mais wurden 1,86-fach mehr Wanzen gefangen als in der INS-Variante.  
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Abb. 4.10: Mittlere Abundanz von Aphidina (A), Heteroptera (B), Parasitischen Hymenoptera 
(C) und Thysanoptera (D) in den Klopfproben der männlichen Maisblütenstände im Jahr 
2002, in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Maissorte Mon 810), INS (mit Insektizid behan-
delte Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten sind in Form von Boxplots dargestellt. 
Angegeben sind der Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wertebereich (whiskers) 
sowie die Extremwerte (Punkte).  
 
Im Jahr 2003 konnten die signifikanten Unterschiede bei den Blattläusen und parasitischen 
Hymenopteren nicht erneut beobachtet werden. Es wurden jedoch signifikante Unterschiede 
in den Daten von Käfern (Abb. 4.11 A), Florfliegen (Abb. 4.11 B), Wanzen (Abb. 4.11 C) und 
Thripsen (Abb. 4.11 D) beobachtet. In allen Fällen war die Abundanz der jeweiligen Taxa in 
der INS-Variante signifikant niedriger als in den anderen Varianten. Florfliegen kamen im Bt-
Mais 3,5-fach häufiger vor als in der Insektizid-Variante. Im Vergleich zur isogenen Kontrolle 
war die Abundanz der Florfliegen in der Insektizid-Variante auf 18,7% reduziert (Tab. 4.17). 
Käfer traten in Bt-Maisparzellen signifikant (2,34-fach) häufiger auf als in der INS-Variante. 
Wanzen wurden im Bt-Mais 1,87-fach häufiger gefunden als in der INS-Variante, Thripse 
traten im Bt-Mais 2,19-fach häufiger auf als in den insektizidbehandelten Parzellen. Die   
Abundanz beider Taxa war in den Insektizid-Parzellen im Vergleich zur isogenen Kontrolle 
auf 57,1% reduziert. 
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Abb. 4.11: Mittlere Abundanz von Coleoptera (A), Chrysopidae (B), Heteroptera (C) und 
Thysanoptera (D) in den Klopfproben der männlichen Maisblütenstände im Jahr 2003, in den 
drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Maissorte Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) 
und ISO (isogene Variante). Die Daten sind in Form von Boxplots dargestellt. Angegeben 
sind der Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wertebereich (whiskers) sowie die Ex-
tremwerte (Punkte).  
 
 
4.3.5 Kolbenproben: 
 
Insgesamt wurden in den drei Untersuchungsjahren 48521 Tiere von 1440 Kolben abge-
sammelt, was bedeutet, dass auf jedem Kolben durchschnittlich 37 Tiere gefunden wurden. 
Die Anzahl der nachgewiesenen Arthropoden lag in den Untersuchungsjahren 2001 und 
2003 deutlich höher als im Jahr 2002. Insgesamt wurden in den drei Untersuchungsjahren 
37 Taxa nachgewiesen (Tab.4.18). Die beobachteten Taxa der drei Untersuchungsjahre um-
fassten alle auch mit den übrigen Methoden festgestellten Ernährungstypen. Es wurden her-
bivore Arthropoden wie Blattläuse, Thripse, Maiszünsler und Zikaden, sowie räuberische 
Taxa wie Ameisen, Florfliegen, Spinnen und Wanzen und auch Parasitoide (parasitische 
Hymenoptera) auf und in den Maiskolben gefunden. Die Käferart Cortinicara gibbosa gehört 
wie die Collembolen auf den Maiskolben dem saprophagen Ernährungstyp an. Des Weiteren 
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wurden auch in den Kolbenproben Dipteren gefunden, die keinem Ernährungstyp eindeutig 
zugeordnet werden konnten. 
 
Tab. 4.18: Summe der in den Kolbenproben nachgewiesenen Organismen und Taxa in allen 
Untersuchungsjahren. Angegeben sind die Summen der Individuen und Taxa aller Proben in 
den Jahren 2001 bis 2003 sowie die Gesamtsumme aller Untersuchungsjahre 
 2001 2002 2003 Gesamtsumme 
Summe Tiere 19197 6852 22472 48521 
Summe Taxa 10 19 23 37 
 
Arthropodenzusammensetzung in den Kolbenproben im Untersuchungsjahr 2001: 
Die Arthropodenfauna der Maiskolben wurde von herbivoren Organismen aus den Ordnun-
gen der Thripse und Blattläuse dominiert (Tab. 4.19). Die Thripse waren ausschließlich durch 
die zwei Arten Frankliniella tenuicornis (Bt: 11,07 Individuen/Kolben, INS: 12,16 Individu-
en/Kolben, ISO: 14,08 Individuen/Kolben) und Limothrips cerealium (Bt: 3,81 Individu-
en/Kolben, INS: 4,60 Individuen/Kolben, ISO: 4,90 Individuen/Kolben) vertreten, wobei die 
Abundanz von F. tenuicornis fast dreimal so hoch war wie die von L. cerealium. Bei den 
Blattläusen wurde ausschließlich die Art Rhopalosiphum padi beobachtet (Bt: 0,16 Individu-
en/Kolben, INS: 1,44 Individuen/Kolben, ISO: 2,31 Individuen/Kolben). Vorwiegend auf den 
Kolben der isogenen Variante wurden auch Maiszünslerlarven gefunden (Bt: 0,01 Individu-
en/Kolben, INS: 0,20 Individuen/Kolben, ISO: 0,63 Individuen/Kolben). Mit Collembolen und 
Käfern der Art Cortinicara gibbosa (Bt: 0,17 Individuen/Kolben, INS: 0,08 Individuen/Kolben, 
ISO: 0,05 Individuen/Kolben) traten auch saprophage Organismen auf. Unter den Räubern 
wurden Spinnen und Wanzen nachgewiesen (Tab. 4.19), wobei die Wanzen die individuen-
stärkere Fraktion stellten (Bt: 0,77 Individuen/Kolben, INS: 1,05 Individuen/Kolben, ISO: 0,85 
Individuen/Kolben). Alle nachgewiesenen Wanzen gehörten der Gattung Orius an. 
 
Tab. 4.19: Nachgewiesene Organismen in den Kolbenproben 2001. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Kolben mit ihrer Standardabweichung 
MW/Kolben Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida  0,07 ± 0,05 0,03 ± 0,04 0,06 ± 0,06 Räuber Orius sp. 0,77 ± 0,34 1,05 ± 0,40 0,85 ± 0,38 
Frankliniella tenuicornis 11,07 ± 2,60 12,16 ± 3,40 14,08 ± 5,48
Limothrips cerealium 3,81 ± 1,31 4,60 ± 1,15 4,90 ± 2,60 
Ostrinia nubilalis 0,01 ± 0,02 0,20 ± 0,25 0,63 ± 0,34 Herbivore 
Rhopalosiphum padi 0,16 ± 0,24 1,44 ± 1,99 2,31 ± 3,73 
Parasitoide Par. Hymenoptera 0,18 ± 0,11 0,13 ± 0,05 0,15 ± 0,09 
Cortinicara gibbosa 0,17 ± 0,09 0,08 ± 0,07 0,05 ± 0,08 Saprophage Collembola 0,12 ± 0,15 0,09 ± 0,15 0,17 ± 0,22 
Unbestimmt Diptera 0,04 ± 0,06 0,02 ± 0,03 0,03 ± 0,04 
 
Ergebnisse 
 
- 69 - 
Arthropodenzusammensetzung in den Kolbenproben im Untersuchungsjahr 2002: 
In der Gruppe der herbivoren Arthropoden konnten in 2002 fast doppelt so viele Taxa unter-
schieden werden, wie in 2001. Neben der Blattlaus Rhopalosiphum padi und den Thripsen 
Frankliniella tenuicornis, Limothrips cerealium und L. denticornis traten auch die Zikaden 
Zyginidia scutellaris und Psammotettix sp. auf (Tab. 4.20). Rhopalosiphum padi stellte unter 
den Herbivoren die individuenstärkste Art (Bt: 4,91 Individuen/Kolben, INS: 11,78 Individu-
en/Kolben, ISO: 6,30 Individuen/Kolben), wobei in der Insektizid-Variante die höchsten Indi-
viduenzahlen dieser Art beobachtet wurden. Auch die Anzahl der Mumien war in der Insekti-
zid-Variante deutlich größer als in den anderen beiden Varianten (Bt: 0,00 Individuen/Kolben, 
INS: 0,61 Individuen/Kolben, ISO: 0,18 Individuen/Kolben). Thripse traten wie im Jahr 2001 
vorwiegend mit den Arten Frankliniella tenuicornis und Limothrips cerealium auf, bei den an-
deren beobachteten Arten handelte es sich lediglich um Einzelfunde. Die Abundanz von F. 
tenuicornis war in den mit Insektizid behandelten Parzellen gegenüber den anderen Parzel-
len stark verringert (Bt: 1,94 Individuen/Kolben, INS: 0,32 Individuen/Kolben, ISO: 2,03 Indi-
viduen/Kolben). Die Maisblattzikade (Zyginidia scutellaris), die 2002 erstmals in den Kolben-
proben vertreten war, wurde ebenfalls in den Proben der INS-Variante seltener gefunden als 
in den anderen Varianten.  
Saprophage Organismen waren in 2002, wie im Vorjahr, durch Collembolen und Käfer der 
Art Cortinicara gibbosa vertreten (Tab. 4.20). Die Abundanz der Collembolen war im Gegen-
satz zu 2001 auf den Maiskolben der INS-Parzellen am höchsten (Bt: 1,06 Individu-
en/Kolben, INS: 1,43 Individuen/Kolben, ISO: 1,17 Individuen/Kolben).  
Auch das Artenspektrum der räuberischen Arthropoden war im Jahr 2002 im Vergleich zum 
Vorjahr deutlich erhöht. Im Gegensatz zu 2001 traten neben den Wanzen der Gattung Orius 
und Spinnen (Aranea) auch noch andere räuberische Taxa, wie Florfliegen (Chrysopidae) 
und Marienkäfer (Coccinelidae), allerdings in sehr niedrigen Abundanzen, auf den Maiskol-
ben auf (Tab. 4.20). Ebenso wie im Vorjahr wurden die räuberischen Arthropoden durch die 
Wanzen der Gattung Orius dominiert.  
Die Ohrwurmart (Forficula auricularia), die als Allesfresser hier zu den Räubern gestellt wird, 
wurde im Jahr 2002 erstmalig, jedoch ebenfalls sehr selten auf den Maiskolben gefunden 
(Tab. 4.20). 
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Tab. 4.20: Nachgewiesene Organismen in den Kolbenproben 2002. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Kolben mit ihrer Standardabweichung 
MW/Kolben Ernährungstyp Taxa Bt INS ISO 
Araneida  0,03 ± 0,04 0,02 ± 0,04 0,04 ± 0,04
Chrysopidae  0,01 ± 0,02 0,03 ± 0,03 0,00 ± 0,00
Forficula auricularia 0,01 ± 0,02 0,01 ± 0,02 0,00 ± 0,00
Formicidae  0,00 ± 0,00 0,01 ± 0,02 0,00 ± 0,00
Nabis sp. 0,01 ± 0,02 0,00 ± 0,00 0,04 ± 0,06
Räuber 
Orius sp. 1,00 ± 0,35 0,68 ± 0,48 0,90 ± 0,26
Frankliniella tenuicornis 1,94 ± 0,61 0,32 ± 0,25 2,03 ± 0,79
Limothrips cerealium 0,58 ± 0,34 0,37 ± 0,14 0,55 ± 0,16
Limothrips denticornis 0,01 ± 0,04 0,01 ± 0,02 0,02 ± 0,05
Ostrinia nubilalis 0,01 ± 0,02 0,03 ± 0,04 0,11 ± 0,09
Psammotettix sp. 0,01 ± 0,04 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00
Rhopalosiphum padi 4,91 ± 3,69 11,78 ± 6,00 6,30 ± 5,67
Herbivore 
Zyginidia scutellaris 0,10 ± 0,08 0,01 ± 0,02 0,06 ± 0,06
Parasitoide Par. Hymenoptera 0,05 ± 0,05 0,08 ± 0,12 0,07 ± 0,05
Collembola  1,06 ± 0,77 1,43 ± 1,04 1,17 ± 0,83Saprophage Cortinicara gibbosa 0,08 ± 0,08 0,08 ± 0,06 0,09 ± 0,10
Diptera  0,01 ± 0,02 0,04 ± 0,05 0,02 ± 0,03
Smittia sp. 0,04 ± 0,05 0,04 ± 0,04 0,01 ± 0,02Unbestimmt 
Mumien 0,00 ± 0,00 0,61 ± 0,60 0,18 ± 0,49
 
Arthropodenzusammensetzung in den Kolbenproben im Untersuchungsjahr 2003: 
Das Artenspektrum im Untersuchungsjahr 2003 entsprach in der Größe und Zusammenset-
zung annähernd dem des Vorjahres und war somit auch deutlich größer als das des Unter-
suchungsjahres 2001. 
Auch 2003 waren die Blattläuse (Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae) unter den Herbivo-
ren in den größten Individuenzahlen vertreten (Tab. 4.21). Rhopalosiphum padi trat, wie 
schon in 2002 beobachtet, in den Insektizid-Parzellen wesentlich häufiger als in den anderen 
Varianten auf (Bt: 6,07 Individuen/Kolben, INS: 31,49 Individuen/Kolben, ISO: 8,36 Individu-
en/Kolben). Neben den Blattläusen wurden wieder vor allem Thripse (Aeolothrips intermedi-
us, Frankliniella tenuicornis, Haplothrips aculeatus, Limothrips cerealium) als Vertreter der 
herbivoren Arthropodenfauna beobachtet, wobei es sich außer bei F. tenuicornis und L. ce-
realium nahezu ausschließlich um Einzelfunde handelte. Die Abundanz von F. tenuicornis 
war, wie auch schon in 2002 beobachtet, in der Insektizid-Variante wesentlich niedriger als in 
den anderen Varianten (Bt: 12,74 Individuen/Kolben, INS: 5,51 Individuen/Kolben, ISO: 
15,90 Individuen/Kolben). Diese Reduktion der Abundanz in der Insektizid-Variante wurde 
auch bei Limothrips cerealium beobachtet (Bt: 1,09 Individuen/Kolben, INS: 0,49 Individu-
en/Kolben, ISO: 1,20 Individuen/Kolben). In 2003 wurden weniger Zikaden (ausschließlich 
Zyginidia scutellaris) als im Vorjahr auf den Maiskolben identifiziert. Die Abundanz von        
Z. scutellaris war ebenso wie im Vorjahr in den INS-Parzellen niedriger als in den Parzellen 
der anderen Varianten. Auch in 2003 wurden Maiszünslerlarven in den Kolbenproben nach-
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gewiesen. Ihre Abundanzen waren in der isogenen Kontrolle am größten, wohingegen sie in 
der Bt-Variante nicht nachgewiesen werden konnten (Bt. 0,00 Individuen/Kolben, INS: 0,04 
Individuen/Kolben. ISO: 0,11 Individuen/Kolben). 
Die Gruppe der Saprophagen war, wie im Vorjahr, auch 2003 durch Cortinicara gibbosa (Co-
leoptera) und Collembolen vertreten. Die Abundanz der Collembolen lag in 2003 insgesamt 
niedriger als im Vorjahr und wies auch ein anderes Verteilungsmuster über die Varianten auf: 
Im Untersuchungsjahr 2002 war die Abundanz in den INS-Parzellen gegenüber den anderen 
erhöht. In 2003 wurde das Gegenteil beobachtet, hier war die Abundanz der Collembolen in 
den INS-Parzellen am niedrigsten (Tab. 4.21).  
Die räuberischen Arthropoden wurden wie im Vorjahr durch Wanzen, insbesondere der Gat-
tung Orius sp. dominiert (Bt: 1,45 Individuen/Kolben, INS: 1,43 Individuen/Kolben, ISO: 1,40 
Individuen/Kolben). Andere Räuber wie Spinnen, Florfliegen und Marienkäfer wurden nur in 
geringen Individuendichten gefunden (Tab. 4.21). Die Marienkäferart Coccinella septem-
punctata trat in der Insektizid-Variante häufiger als in der isogenen Variante auf und konnte 
in der Bt-Variante gar nicht nachgewiesen werden (Bt: 0,00 Individuen/Kolben, INS: 0,19 
Individuen/Kolben, ISO: 0,03 Individuen/Kolben). 
 
Tab. 4.21: Nachgewiesene Organismen in den Kolbenproben 2003. Angegeben sind die 
mittlere Anzahl der Individuen jeder Gruppe/Art pro Kolben mit ihrer Standardabweichung 
Mittelwert/Kolben Ernährungstyp Organismen Bt INS ISO 
Araneida  0,03 ± 0,03 0,03 ± 0,03 0,03 ± 0,03 
Calvia 10-guttata 0,00 ± 0,00 0,01 ± 0,02 0,01 ± 0,02 
Chrysopidae  0,05 ± 0,04 0,03 ± 0,05 0,02 ± 0,03 
Coccinella septempunctata 0,00 ± 0,00 0,19 ± 0,15 0,03 ± 0,04 
Nabis sp. 0,06 ± 0,06 0,04 ± 0,04 0,00 ± 0,00 
Orius sp. 1,45 ± 0,34 1,43 ± 0,49 1,40 ± 0,29 
Räuber 
Aeolothrips intermedius  0,01 ± 0,02 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Frankliniella tenuicornis 12,74 ± 2,96 5,51 ± 2,73 15,90 ± 1,96
Haplothrips aculeatus 0,04 ± 0,06 0,06 ± 0,07 0,03 ± 0,07 
Limothrips cerealium 1,09 ± 0,48 0,49 ± 0,19 1,20 ± 0,34 
Ostrinia nubilalis 0,00 ± 0,00 0,04 ± 0,04 0,11 ± 0,08 
Oulema lichenis 0,00 ± 0,00 0,01 ± 0,04 0,01 ± 0,02 
Oulema melanopus 0,00 ± 0,00 0,01 ± 0,02 0,00 ± 0,00 
Rhopalosiphum padi 6,07 ± 5,57 31,49 ± 21,45 8,36 ± 4,76 
Sitobion avenae 0,01 ± 0,02 0,10 ± 0,20 0,03 ± 0,09 
Stenopsocus stigmaticus 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,01 ± 0,02 
Herbivore 
Zyginidia scutellaris 0,03 ± 0,04 0,01 ± 0,02 0,04 ± 0,06 
Collembola  0,54 ± 0,52 0,17 ± 0,18 0,33 ± 0,44 Saprophage Cortinicara gibbosa 0,18 ± 0,11 0,12 ± 0,11 0,29 ± 0,31 
Parasitoide Par. Hymenoptera  0,47 ± 0,21 0,64 ± 0,22 0,35 ± 0,24 
Brachycera 0,04 ± 0,07 0,02 ± 0,03 0,04 ± 0,05 
Nematocera 0,00 ± 0,00 0,01 ± 0,02 0,02 ± 0,04  Unbestimmt 
Mumien 0,89 ± 2,03 11,43 ± 8,12 0,15 ± 0,19 
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Signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Ergebnissen der Kolben-
proben: 
Signifikante Unterschiede einzelner Taxa zwischen den Versuchsvarianten konnten in allen 
drei Untersuchungsjahren beobachtet werde. Bei den Kolbenproben beschränkten sich die 
signifikanten Unterschiede zwischen der Bt- und der isogenen Variante auf die Taxa Cortini-
cara gibbosa und Ostrinia nubilalis in den Untersuchungsjahren 2001 und 2003. Im Jahr 
2002 wurden ausschließlich signifikante Unterschiede zwischen der Insektizid-Variante auf 
der einen Seite und den anderen Varianten auf der anderen Seite beobachtet. 
In Tab. 4.22 sind die Ergebnisse der statistischen Analysen in den Ergebnissen der Kolben-
proben dargestellt. Aufgeführt sind die Datensätze, die signifikante Unterschiede zwischen 
den Varianten aufwiesen. 
 
Tab. 4.22: Statistische Analyse der Kolbenproben 2001 – 2003 für alle signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsvarianten. Angegeben sind das Taxon, der Variantenver-
gleich, das Jahr, unteres Konfidenzintervall (Unteres KI), Punktschätzer und oberes Konfi-
denzintervall (Oberes KI). Signifikante Ergebnisse für den Vergleich ISO-Bt sind grau her-
vorgehoben. 
Taxa Vergleich Jahr Unteres KI Punktschätzer Oberes KI
Cortinicara gibbosa INS-Bt 2001 1.200 1.404 2.250 
Cortinicara gibbosa ISO-BT 2001 1.200 2.055 3.000 
Ostrinia nubilalis ISO-INS 2001 0.200 0.299 0.750 
Ostrinia nubilalis INS-Bt 2001 0.173 0.487 0.711 
Ostrinia nubilalis ISO-BT 2001 0.100 0.139 0.300 
Rhopalosiphum padi INS-Bt 2001 0.076 0.346 0.750 
 
Frankliniella tenuicornis INS-Bt 2002 3.250 5.624 8.800 
Frankliniella tenuicornis ISO-INS 2002 0.109 0.177 0.306 
Mumien INS-Bt 2002 0.051 0.201 0.400 
Mumien ISO-INS 2002 1.500 4.243 8.333 
Rhopalosiphum padi INS-Bt 2002 0.122 0.405 0.843 
 
Coccinella septempunctata INS-Bt 2003 0.286 0.365 0.667 
Coccinella septempunctata ISO-INS 2003 1.250 2.415 3.500 
Frankliniella tenuicornis INS-Bt 2003 1.562 2.579 3.689 
Frankliniella tenuicornis ISO-INS 2003 0.235 0.279 0.573 
Limothrips cerealium INS-Bt 2003 1.278 1.941 2.882 
Limothrips cerealium ISO-INS 2003 0.333 0.432 0.643 
Mumien INS-Bt 2003 0.010 0.028 0.108 
Mumien ISO-INS 2003 17.385 43.311 113.000 
Ostrinia nubilalis ISO-BT 2003 0.333 0.572 0.667 
Rhopalosiphum padi INS-Bt 2003 0.057 0.175 0.415 
Rhopalosiphum padi ISO-INS 2003 1.845 3.314 8.413 
 
Im Jahr 2001 traten signifikante Unterschiede zwischen der Bt- und der isogenen Variante 
(siehe graue Markierung) in zwei Fällen auf. Ein signifikanter Unterschied wurde beim Nicht-
zielorganismus Cortinicara gibbosa (Coleoptera) beobachtet, im anderen Fall handelte es 
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sich um den Maiszünsler  (Ostrinia nubilalis) (Tab. 4.22). In diesem Jahr war die Abundanz 
von Cortinicara gibbosa in den Bt-Parzellen gegenüber der isogenen Variante um etwa das 
Doppelte erhöht (Abb. 4.12A). Ein signifikanter Unterschied in der Abundanz des Maiszüns-
lers wurde auch im Jahr 2003 beobachtet. In beiden Jahren (2001 und 2003) war die Abun-
danz des Maiszünslers (Ostrinia nubilalis) in der Bt-Variante erwartungsgemäß signifikant 
erniedrigt gegenüber der ISO-Variante (Tab. 4.22). Zudem war in 2001 die Abundanz des 
Maiszünslers sowohl in der ISO-Variante signifikant größer als in der INS-Variante, als auch 
in der INS-Variante signifikant größer als im Bt-Mais (Abb. 4.12B). Signifikante Unterschiede 
zwischen den Varianten in der Abundanz des Maiszünslers konnten im Jahr 2002 nicht beo-
bachtet werden. 
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Abb. 4.12: Mittlere Abundanz in den Kolbenproben von Cortinicara gibbosa in 2001 (A) und 
Ostrinia nubilalis in 2002 (B), in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Maissorte Mon 810), INS 
(mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten sind in Form von 
Boxplots dargestellt. Angegeben sind der Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wer-
tebereich (whiskers) sowie die Extremwerte (Punkte).  
 
Die übrigen signifikanten Unterschiede in den Ergebnissen der Kolbenproben bestanden 
immer zwischen der INS- und einer der anderen Varianten (Tab. 4.22). Die Abundanz einiger 
Taxa war in den mit Insektizid behandelten Parzellen gegenüber den anderen Varianten sig-
nifikant erhöht. Die Abundanzen dieser Taxa sind in Abb. 4.13 A - F graphisch dargestellt. Im 
Einzelnen handelte es sich um die Blattlausart Rhopalosiphum padi, die in allen drei Unter-
suchungsjahren in der Insektizid-Variante signifikant häufiger auftrat als in den anderen Vari-
anten. Im Jahr 2001 trat R. padi mit einer im Vergleich auf 34,6% reduzierten Abundanz im 
Bt-Mais signifikant seltener als in der Insektizid-Variante auf (Abb. 4.13 A). Im Jahr 2002 war 
die Abundanz von R. padi im Bt-Mais ebenfalls signifikant niedriger als in der Insektizid-
Variante (Reduktion auf 40,5%, Abb. 4.13 B). 2003 war die Abundanz der Art auf den Kolben 
der Insektizid-Parzellen signifikant höher als in beiden anderen Varianten (Tab. 4.22, Abb. 
4.13 C). Mumien, von parasitischen Hymenoptera befallene Blattläuse, wurden in den Jahren 
2002 (Abb. 4.13 D) und 2003 (Abb. 4.13 E) signifikant häufiger auf den Kolben der Insektizid-
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Variante als in beiden anderen Varianten gefunden. Das Selbe traf im Jahr 2003 für die Ma-
rienkäferart Coccinella septempunctata zu (Tab. 4.22, Abb. 4.13 F).  
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Abb. 4.13: Mittlere Abundanz in den Kolbenproben von Rhopalosiphum padi in 2001 (A), 
2002 (B) und 2003 (C), Mumien in 2002 (D) und 2003 (E) und Coccinella septempunctata in 
2003 (F) in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte 
Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten sind in Form von Boxplots dargestellt. An-
gegeben sind Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige Wertebereich (whiskers) sowie 
die Extremwerte (Punkte).  
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In den Jahren 2002 und 2003 wurde bei der Thripsart Frankliniella tenuicornis eine deutliche 
Reduktion der Abundanz auf den Maiskolben der insektizidbehandelten Parzellen beobach-
tet (Abb. 4.14 A und Abb. 4.14 B). In den Insektizid-Parzellen war die Art signifikant seltener 
vertreten als in beiden anderen Varianten. Auch bei einer anderen auf den Kolben nachge-
wiesenen Thripsart (Limothrips cerealium) war die Abundanz in der Insektizid-Variante im 
Jahr 2003 signifikant geringer als in beiden anderen Varianten (Abb. 4.14 C). 
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Abb. 4.14: Mittlere Abundanz in den Kolbenproben von Frankliniella tenuicornis 2002 (A) und 
2003 (B) und Limothrips cerealium 2003 (C) in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Mais, Mon 
810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten sind in 
Form von Boxplots dargestellt. Angegeben sind Median, 1. und 3. Quartil (box), der 95%-ige 
Wertebereich (whiskers) sowie die Extremwerte (Punkte).  
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4.3.6 Zikaden-Monitoring: 
 
Im Rahmen des Zikadenmonitorings wurden fünf verschiedene Zikaden-Taxa identifiziert: 
Zyginidia scutellaris (H.-S.), Macrosteles sp., Psammotettix alienus (Dahlb.), Empoasca 
pteridis (Dahlb.) und Laodelphax striatella (Fallen).  
Insgesamt wurden 2023 Individuen mit Farbschalen, Klebetafeln und dem Kescher 
gefangen. Dabei gehörten mehr als 94% aller Individuen der Zikadenart Zyginidia scutellaris 
an. Die übrigen beobachteten Zikadentaxa traten sehr selten, häufig nur als Einzelexemplar 
auf. Mit Klebetafeln, gefolgt von Farbschalen, wurden die meisten Zikaden gefangen (Tab. 
4.23). 
Die Abundanz der Zikadenart Zyginidia scutellaris war in den Proben aller angewendeten 
Methoden (Farbschalenfängen, Kescherproben und Klebetafeln) in der Insektizid-Variante 
niedriger als in beiden anderen Varianten (Tab. 4.23). Empoasca pteridis stellte nach          
Z. scutellaris die zweithäufigste Zikadenart, wurde allerdings in wesentlich geringeren 
Individuendichten nachgewiesen. Die Abundanzmuster der übrigen Zikadenarten lassen 
aufgrund der sehr niedrigen Fangraten keine eindeutigen Unterschiede zwischen den 
Varianten erkennen (Tab. 4.23).  
 
Tab. 4.23: Mit Farbschalen, Kescherproben und Klebetafeln nachgewiesene Zikadentaxa im 
Zikaden-Monitoring 2003. Angegeben sind Summen pro Parzelle bei Farbschalenfängen und 
Klebetafeln, sowie die mittlere Anzahl der Individuen pro Keschergang bei Kescherfängen 
mit Standardabweichung 
Methoden Taxa Bt INS ISO 
Zyginidia scutellaris 20,37 ± 11,76 0,62 ± 0,74 29,00 ± 18,13 
Macrosteles sp. 0,12 ± 0,35 0,00 ± 0,00 0,12 ± 0,35 
Psammotettix alienus 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,12 ± 0,35 
Empoasca pteridis 1,50 ± 2,51 0,62 ± 1,41 1,12 ± 2,10 
Farbschalen 
Laodelphax striatella 0,00 ± 0,00 0,12 ± 0,74 0,00 ± 0,00 
Zyginidia scutellaris 6,47 ± 2,57 0,53 ± 0,34 6,34 ± 5,50 
Macrosteles sp. 0,00 ± 0,00 0,03 ± 0,09 0,06 ± 0,12 
Psammotettix alienus 0,09 ± 0,19 0,00 ± 0,00 0,06 ± 0,12 
Empoasca pteridis 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,16 ± 0,23 
Kescherproben 
Laodelphax striatella 0,03 ± 0,09 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Zyginidia scutellaris 69,87 ± 27,63 2,37 ± 1,60 62,50 ± 41,41 
Macrosteles sp. 1,37 ± 0,92 0,37 ± 0,52 1,25 ± 0,89 
Psammotettix alienus 1,62 ± 2,33 0,75 ± 0,71 2,50 ± 3,66 
Empoasca pteridis 0,75 ± 1,16 0,25 ± 0,46 0,37 ± 0,74 
Klebetafeln 
Laodelphax striatella 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
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Signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten im Rahmen des Zikadenmonito-
rings: 
Im Rahmen des Zikadenmonitorings wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen der Bt-
Variante und der isogenen Variante beobachtet. Signifikante Unterschiede zwischen den  
anderen Varianten traten ausschließlich bei Zyginidia scutellaris auf (Tab. 4.24). Bei allen 
angewendeten Probenahmemethoden (Farbschalenfängen, Kescherfängen und Klebetafeln) 
wurden signifikante Unterschiede zwischen der INS-Variante und den anderen Varianten in der 
Abundanz von Z. scutellaris nachgewiesen. 
In Tab. 4.24 sind die Datensätze unter Angabe der angewendeten Methode aufgeführt, die 
signifikante Unterschiede zwischen den Varianten aufwiesen. 
 
Tab. 4.24: Statistische Analyse der Daten des Zikaden-Monitoring im Jahr 2003 für alle signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten. Angegeben sind die angewendete 
Methode, das Taxon, der Variantenvergleich, das Jahr, unteres Konfidenzintervall (Unteres 
KI), Punktschätzer und oberes Konfidenzintervall (Oberes KI).  
Methode Taxa Vergleich Unteres KI Punktschätzer Oberes KI
Zyginidia scutellaris ISO-INS 0,002 0.014 0.099 Farbschalen Zyginidia scutellaris INS-Bt 11,000 29,605 261,000 
Zyginidia scutellaris ISO-INS 0,045 0,129 0,329 Kescherfänge Zyginidia scutellaris INS-Bt 6,000 11,608 21,000 
Zyginidia scutellaris ISO-INS 0,016 0,044 0,080 Klebetafeln Zyginidia scutellaris INS-Bt 16,238 26,680 50,091 
 
Bei allen beobachteten signifikanten Unterschieden war die Abundanz von Zyginidia scutellaris 
in der Insektizid-Variante signifikant niedriger als in beiden anderen Varianten (Tab. 4.24, Abb. 
4.15 A – C). Signifikante Unterschiede in den Abundanzen der Zikaden zwischen der isogenen 
Kontrolle und Bt-Mais wurden beim Zikadenmonitoring nicht beobachtet. 
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Abb. 4.15: Mittlere Abundanz von Zyginidia scutellaris in Farbschalenfängen (A),              
Kescherfängen (B) und auf Klebetafeln (C) in den drei Versuchsvarianten Bt (Bt-Maissorte 
Mon 810), INS (mit Insektizid behandelte Variante) und ISO (isogene Variante). Die Daten 
sind in Form von Boxplots dargestellt. Angegeben sind der Median, 1. und 3. Quartil      
(box),  der 95%-ige Wertebereich (whiskers) sowie die Extremwerte (Punkte). 
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5. Diskussion: 
 
Die am 12.03.2001 vom Europäischen Parlament verabschiedete Richtlinie 2001/18/EG re-
gelt die Freisetzung und das Inverkehrbringen von gentechnisch veränderten Organismen. 
Die Europäische Verordnung 1829/2003/EG zu gentechnisch veränderten Lebens- und Fut-
termitteln ist rechtskräftig. Nach beiden Gesetzen ist mit der Zulassung von gentechnisch 
veränderten Kulturpflanzen eine Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) verbunden. Außerdem 
sieht das Gesetz die Aufstellung eines Überwachungsplans vor, mit dem in der UVP ge-
machte Angaben über das Auftreten und das Ausmaß einer etwaigen schädlichen Auswir-
kung des GVO kontrolliert werden sollen. Weiterhin sollen schädliche Wirkungen des GVO 
auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt festgestellt werden, die sich in der UVP 
nicht vorhersehen ließen. Dazu sind nach RL 2001/18/EG eine fallspezifische Beobachtung 
(case specific monitoring) und eine allgemeine Beobachtung (general surveillance) vorzuse-
hen, deren Kosten der Antragsteller zu tragen hat (Middelhoff et al. 2006). Obwohl die Beo-
bachtung (Monitoring) als ein wichtiger Bestandteil der Risikomanagement angesehen wird, 
liegt bis heute kein eindeutiges Protokoll vor wie sie durchzuführen ist (Saeglitz & Bartsch 
2003). Eine in Fachkreisen viel diskutierte Frage im Zusammenhang mit der Risikoanalyse 
und dem fallspezifischen Monitoring ist die konzeptionelle Ausgestaltung, sowie die Festle-
gung auf geeignete Monitoringorganismen, Monitoringmethoden und Endpunkte. In der Lite-
ratur wurden in den letzten Jahren unterschiedliche Monitoringstrategien diskutiert (Züghart 
& Breckling 2002, Dutton 2002, Dutton 2003b, Andow & Hilbeck 2004, Sanvido et al. 2004). 
Im Bereich der Nichtzielorganismen wird von einigen Autoren, insbesondere aus der 
Schweiz (Dutton 2002 und 2003b, Sanvido et al. 2003 und 2004), ein mehrstufiges Testver-
fahren, wie es bereits im Zusammenhang mit der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln 
durchgeführt wird, favorisiert. Im Rahmen dieser mehrstufigen Risikobewertung stellen La-
borversuche die erste Stufe dar. In ihnen werden in „worst case scenarios“ mögliche toxische 
Effekte, sowie LC50- oder gegebenenfalls NOEC-Konzentrationen ermittelt. Sollten in dieser 
ersten Stufe negative Effekte beobachtet werden, werden die Ergebnisse in einer zweiten 
Stufe in Halbfreiland- und Feldversuchen unter möglichst realitätsnahen Bedingungen über-
prüft. Trotz einiger Übereinstimmung über die Struktur von Monitoringkonzepten ist bislang 
unklar, welche Organismen für ein Monitoring herangezogen und welche Methoden hierfür 
angewandt werden sollten.  
In der vorgestellten Untersuchung wurden 5 verschiedene Methoden angewendet, um Abun-
danz und Diversität der Arthropodenfauna in der Krautschicht von Maisfeldern zu erfassen, 
um eventuelle Effekte des Anbaus von Bt-Mais auf diese Organismen zu ermitteln. Zusätz-
lich wurde ein auf Zikaden als mögliche Indikatororganismen zugeschnittenes Probenah-
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meprogramm durchgeführt, das als Vorschlag für ein zukünftiges Vorgehen bezüglich eines 
anbaubegleitenden Monitoring angesehen werden kann. Mit den unterschiedlichen Probe-
nahmemethoden sollten alle potentiell möglichen Wirkungspfade des Bt-Toxins auf Arthro-
poden der Krautschicht untersucht werden. Hierzu zählen die direkte Aufnahme des Toxins 
durch das Saugen an den Pflanzen, der Pollenkonsum herbivorer Arthropoden, sowie die 
indirekte Aufnahme durch räuberische Arthropoden und Parasitoide. 
Während des dreijährigen Untersuchungszeitraums traten eine Reihe von signifikanten Un-
terschieden in den Abundanzmustern der Arthropodenfauna zwischen den in der Studie ein-
gesetzten Varianten auf. In einzelnen Fällen waren signifikante Unterschiede zwischen Bt-
Mais und der isogenen Kontrolle zu beobachten. Im Folgenden werden die Ergebnisse der 
einzelnen Probenahmemethoden diskutiert. 
 
 
5.1 Bonituren: 
 
Diskussion der Untersuchungsergebnisse: 
Bonituren wurden in den Jahren 2002 und 2003 durchgeführt. In beiden Untersuchungsjah-
ren traten signifikante Unterschiede zwischen der isogenen Kontrolle und der Bt-
Maisvariante auf.  
Im Untersuchungsjahr 2002 lag die Abundanz der Spinnen (bei BBCH 87) und der Zikaden 
im Bt-Mais (bei BBCH 83 und 87) signifikant höher, als in der isogenen Kontrolle. Zum Zeit-
punkt der beobachteten Unterschiede wiesen die Maispflanzen der verschiedenen Varianten 
jedoch nicht die gleichen Entwicklungsstadien auf. In der isogenen Variante war gegen Ende 
der Vegetationsperiode das BBCH Stadium der Pflanzen im Mittel etwas niedriger als in den 
anderen Varianten. Gerade in diesem Zeitraum (BBCH-Stadium 83-87) traten die signifikan-
ten Unterschiede zwischen der isogenen Variante und dem Bt-Mais auf. Ein Teil der Pflan-
zen der isogenen Sorte waren bis zum Ende der Untersuchungsperiode (Anfang Oktober) 
von Maiszünslerlarven befallen und hatten durch den Befall Schaden erlitten (Rispe verloren, 
Kolben angefressen usw.) Dieser Befall kann dazu geführt haben, dass die Pflanzen in ihrer 
Entwicklung gehemmt wurden, so dass sie ein niedrigeres BBCH-Stadium zu den betreffen-
den Zeitpunkten aufwiesen als vergleichbare Bt-Maispflanzen, die nicht befallen waren. Zu-
dem blieb der Bt-Mais, wie auch von anderen Autoren beschrieben (z.B. Lumbierres 2004) 
länger grün, entwickelte sich aber nach eigenen Beobachtungen etwas langsamer als die 
Vergleichssorten. Die beobachteten Unterschiede im Entwicklungsverlauf der Maispflanzen 
können ebenso ursächlich für die Unterschiede in der Besiedlung der Maispflanzen mit 
Arthropoden sein, wie auch ein direkter Effekt der verschiedenen Varianten.  
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Im Untersuchungsjahr 2003 traten signifikante Unterschiede zwischen der Bt-Maisvariante 
und der isogenen Variante innerhalb der Blattlauspopulationen auf, obwohl ein signifikanter 
Effekt des Cry1Ab Toxins auf Blattläuse nicht zu erwarten war, da wissenschaftlich belegt ist, 
dass das Toxin im Phloemsaft der Bt-Maispflanzen nicht enthalten ist (Head et al. 2001, 
Raps et al. 2001, Dutton et al. 2002). Blattläuse als Phloemsauger sollten bei der Nahrungs-
aufnahme daher nicht mit dem Toxin in Kontakt kommen. Dennoch trat 2003 ein signifikanter 
Unterschied zwischen der isogenen Kontrolle und der Bt-Variante in der Abundanz der Blatt-
lausart Sitobion avenae auf. Zu einem Zeitpunkt (BBCH 53) war die Abundanz der Larven 
(Sitobion avenae Larvae) und damit, weil die Larven den größten Teil der Abundanz aus-
machten, auch der Gesamtindividuen (Sitobion avenae) im Bt-Mais signifikant niedriger als in 
der isogenen Variante. Ein weiterer signifikanter Unterschied der Arthtropodenfauna zwi-
schen Pflanzen der Bt-Maisparzellen und der isogenen Kontrolle konnte weder zu einem 
anderen Zeitpunkt noch bei einer anderen Art beobachtet werden.  
Der Befall der Maispflanzen mit Maiszünslerlarven kann eine nicht unerhebliche Rolle beim 
Auftreten von anderen Herbivoren und deren Fraßfeinden spielen. Möglicherweise verändert 
der Befall mit Maiszünslerlarven durch die von ihnen verursachten Verletzungen der Mais-
pflanzen das Spektrum von olfaktorisch wahrnehmbaren Substanzen. Zudem kann es durch 
den Befall mit Maiszünslerlarven zu einer Änderung des Chlorophyllgehalts der Pflanzen 
kommen. Diese Effekte führen dazu, dass die Pflanzen für die betreffenden Insekten anders 
riechen, aussehen oder schmecken als nicht befallene Maispflanzen. Bei Blattläusen wurde 
festgestellt, dass olfaktorische und visuelle Reize für die Auswahl von Futterpflanzen eine 
entscheidende Rolle spielen (Pollard 1973, Klingauf 1987, Bernasconi et al. 1998, Dixon 
1998). Diese Zusammenhänge können für andere herbivore Arthropoden nicht ausgeschlos-
sen werden, so dass möglicherweise die befallenen Pflanzen für sie und damit auch für ihre 
Räuber weniger attraktiv als unbefallene Pflanzen würden, was für den Maiszünsler von Vor-
teil wäre, da er weniger Nahrungskonkurrenz und Fraßfeinde in seinem Lebensraum vorfin-
det. Dies, in Verbindung mit physiologischen Veränderungen in den Bt-Maispflanzen, wie 
z.B. einem höheren Ligningehalt, wie von Saxena & Stotzky (2001) beschrieben, könnte zu 
Effekten führen, die in keinem direkten Zusammenhang mit dem Bt-Toxin stehen, als solche 
aber falsch gedeutet werden könnten. Solche Sorteneffekte, die mit der Integration des Bt-
Gens in das Maisgenom und damit verbundenen physiologischen Veränderungen in den 
Maispflanzen einhergehen, wurden auch von Dively and Rose (2003), sowie Andow and 
Hilbeck (2004) diskutiert um möglicherweise falsch interpretierte „Bt-Effekte“ zu erklären. 
Somit wäre es möglich, dass das signifikant geringere Auftreten von Sitobion avenae, im 
Vergleich zur isogenen Kontrolle, nicht auf einem (Cry1Ab-)Toxineffekt sondern auf einem 
Sorteneffekt beruht. Zum Zeitpunkt des signifikanten Unterschieds unterschied sich das ge-
mittelte BBCH-Stadium (siehe Abb. 4.1) der untersuchten Bt-Maispflanzen von den anderen 
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Varianten. Unter Umständen waren die Bt-Maispflanzen, da sie in ihrer Entwicklung im Ver-
gleich zur isogenen Kontrolle etwas zurücklagen, als Futterpflanze weniger attraktiver für die 
Blattläuse, woraus resultierte, dass der Bt-Mais nicht in selbem Maße besiedelt wurde wie 
die isogene Kontrolle. 
Neben den oben diskutierten signifikanten Unterschieden zwischen der Bt- und der isogenen 
Variante, wurde bei den Bonituren eine Vielzahl von signifikanten Unterschieden zwischen 
der Insektizid-Variante und den beiden anderen Varianten beobachtet. Mit Ausnahme der 
Blattläuse, die mit einer Vergrößerung ihrer Population reagierten, zeigten alle anderen beo-
bachteten signifikanten Unterschiede innerhalb der Arthropodenfauna (Spinnen, Marienkäfer, 
Wanzen, Zikaden und Thripse) eine negative Beeinflussung durch die Insektizidbehandlung. 
Indem ihre räuberischen Gegenspieler durch die Insektizidbehandlungen dezimiert wurden, 
konnten Blattläuse ohne die Kontrolle von Fressfeinden ungestört immense Populationen 
aufbauen. Somit wurde kein positiver Effekt des Insektizids auf Blattläuse beobachtet, son-
dern die indirekte Auswirkung des Insektizideffektes auf Blattlausantagonisten. Negative In-
sektizideffekte auf Nichtzielorganismen sind aus Studien der Vergangenheit bekannt und 
wurden in der Literatur ausgiebig diskutiert (Benbrook 1996, Musser and Shelton 2003). 
Nicht zuletzt musste von einer negativen Beeinflussung der Nichtzielorganismen durch die 
Insektizidapplikation ausgegangen werden, da Bayer, als Hersteller des verwendeten Insek-
tizids (Baythroid® 50), das Präparat in der Produktinformation ausdrücklich als „schädigend 
für die Populationen relevanter Nutzorganismen“ einstuft. 
 
Diskussion der Methode: 
Bonituren finden vielfach in agrarökologischen Untersuchungen Anwendung. Es handelt sich 
um eine im Grunde einfach durchzuführende Datenaufnahme, die eine große Menge ver-
wertbarer Daten liefert und ohne großen finanziellen und materiellen Einsatz auskommt. In 
der hier vorgestellten Versuchsvariante mit 96 untersuchten Maispflanzen nahmen die Boni-
turen jeweils etwa einen Tag, zu Zeiten besonders großer Blattlauspopulationen, die die 
Hauptzählarbeit ausmachten, auch zwei Tage in Anspruch. Die Auswertung beobachteter 
Effekte und deren Interpretation stellen jedoch eine anspruchsvolle und zeitintensive Aufga-
be für den Bearbeiter dar. Da die Bonituren keine einmalige Stichprobe, sondern kontinuierli-
che Zählungen darstellen, können mit dieser Methode neben akuten, auch kumulierte und 
Langzeiteffekte erfasst werden. Die beobachteten Effekte müssen nicht zwangsläufig mit 
einer Wirkung des Toxins in direktem Zusammenhang stehen, sondern können auch durch 
andere Faktoren begründet sein. Zu diesen zählen z.B. indirekte Sorteneffekte (s.o.) oder 
auch Wettereinflüsse. Da die Abundanz der in den Maisfeldern nachweisbaren Insekten teil-
weise unmittelbar vom Wetter abhängt, sollten Bonituren, um die Vergleichbarkeit der Daten 
zu gewährleisten, möglichst an einem Tag (mit stabiler Wetterlage) durchgeführt werden. Ein 
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Gewitter kann beispielsweise die Insektenpopulation auf den Maispflanzen schlagartig redu-
zieren, ebenso kann starke Hitze die Population negativ beeinflussen.  
Da Bonituren im Verlauf der Vegetationsperiode in regelmäßigen Abständen durchgeführt 
werden, können im Gegensatz zu einmaligen Probenahmen (z.B. Kolbenproben) solche Ef-
fekte erfasst und in die Interpretation der Ergebnisse miteinbezogen werden. Jedoch ist ge-
rade eine Diskussion dieser Effekte aufgrund der möglicherweise multifaktoriellen Entste-
hung äußerst schwierig. Zudem werden bei längerfristigen Untersuchungen enorme Daten-
mengen zusammengetragen, die einer ausgefeilten statistischen Methode bedürfen. Da eini-
ge der beobachteten Taxa (insbesondere die Räuber) nur in sehr geringen Abundanzen auf-
traten, ist die statistische Auswertung dieser Daten sehr schwer oder sogar unmöglich.  
Die Durchführung von Bonituren erfordert ein hohes Maß an taxonomischen Kenntnissen um 
möglichst viele im Freiland vorgefundene Arthropoden ansprechen zu können. Eine Bestim-
mung vieler der vorgefundenen Gruppen, insbesondere der Thripse, Zikaden, Florfliegen und 
Wanzen auf Artebene ist im Freiland allerdings nicht möglich.  
Bei der Aufnahme von Puppenstadien (z.B. von Schwebfliegen oder Marienkäfern) und Mu-
mien (parasitierte Blattläuse) besteht bei den Bonituren prinzipiell die Gefahr der mehrfachen 
Aufnahme. Da diese unbeweglichen Stadien bei aufeinander folgenden Bonituren auf den-
selben Pflanzen erneut vorgefunden werden, können Mehrfachzählungen entstehen. Dies 
kann dazu führen, dass diese Gruppen in den entsprechenden Datensätzen überrepräsen-
tiert sind. Eine weitere Problematik besteht in der Möglichkeit von Fehleinschätzungen bei 
Massenaufkommen von Blattläusen, fliegenden Organismen (Schwebfliegen, Florfliegen, 
Mücken usw.) oder sich bei den Zählungen auf den Pflanzen bewegenden Tieren wie Zika-
den. Im Falle der Blattläuse würde sich eine Schätzung der Abundanz anhand einer Skala 
(z.B. 0-25, 25-50, 50-100, 100-200 usw.) anbieten, die bei der statistischen Auswertung der 
Ergebnisse keine Probleme bereiten sollte. Um die Auswertbarkeit der Daten zu sichern und 
höhere Abundanzen in den seltenen Gruppen zu gewährleisten, sollte die Zahl der unter-
suchten Pflanzen pro Parzelle erhöht werden. Damit könnten gerade innerhalb der Gilde der 
Räuber die Zahl der feststellbaren Einzeltiere erhöht werden. Die Auswahl des Untersu-
chungszeitraums und die Festlegung der Boniturintervalle sollte sich nach den Konzentratio-
nen und Wirkungsorten der Toxine der gentechnisch veränderten Pflanzen richten. Im vorlie-
genden Fall der Maissorte Mon810, die nachgewiesener Maßen das Bt-Toxin im Pollen nur 
in geringen Dosen exprimiert (Jehle 2004), muss das Hauptaugenmerk nicht während der 
Blühperiode liegen. Hingegen bei der Sorte Bt176, mit hohen Toxingehalten im Pollen, stellt 
die Blühperiode einen Zeitraum dar, auf den zwangsläufig im Rahmen der Bonituren ein 
Schwerpunkt gelegt werden sollte. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Bonituren sich dazu eignen Effekte auf 
Nichtzielorganismen (Bt-Toxineffekte, Sorteneffekte sowie Insektizideffekte) zu untersuchen, 
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da sie die Möglichkeit bieten die Phänologie von Populationsentwicklungen (Herbivore und 
Räuber) zu beobachten. Anhand von Bonituren können neben akuten und chronischen Ef-
fekten auf einzelne Gilden auch tritrophische Systeme untersucht, sowie das Potential für 
eine Wiedererholung (recovery) von Populationen erfasst werden. Zudem kann, indem der 
Zustand der untersuchten Pflanzen mit aufgenommen wird, die Ursächlichkeit von beobach-
teten Effekten näher eingegrenzt werden und damit die Fehlinterpretation von Effekten ver-
hindert oder zumindest verringert werden. Damit bieten sich Bonituren als material- und Kos-
ten sparende, sensible Methode zur Erfassung von ökologischen Zusammenhängen an, de-
ren Aussagekraft jedoch stark von den taxonomischen Kenntnissen des Bearbeiters ab-
hängt. 
 
 
5.2 Farbschalenfänge: 
 
Diskussion der Untersuchungsergebnisse: 
Im Jahr 2001 lag der Befall der Maispflanzen durch den Maiszünsler in den isogenen Parzel-
len extrem hoch (bis zu 90%), wodurch die Farbschalen zwischen den zerstörten Pflanzen 
frühzeitig freistanden und hierdurch Verfälschungen der Ergebnisse zu befürchten waren. 
Aus diesem Grund wurden die Daten aus dem Jahr 2001 nicht in die Auswertung miteinbe-
zogen. Die Daten der Farbschalen in der vorgestellten Untersuchung wurden aus den Jahren 
2002 und 2003 zu jeweils zwei Zeitpunkten ausgewertet. Die Auswertung der Daten wurde 
auf die Blühperiode des Mais konzentriert, um Pollenkonsumenten zu erfassen und damit die 
Daten der Klopfproben um flugfähige Arthropoden mit großer Fluchtdistanz zu ergänzen. 
Zudem sind bei normalem Wuchs und geringem bis fehlendem Maiszünslerbefall die Mais-
pflanzen während der Blütezeit groß genug, um die Farbschalen ausreichend zu überwu-
chern, dass weitestgehend ausgeschlossen werden kann, dass Arthropoden aus der Umge-
bung von den Farbschalen angelockt werden, die keinen Bezug zum Mais haben.  
Die Probenahme der Farbschalen erfolgte zum Blütezeitpunkt (BBCH 65) und kurz darauf 
zur frühen Milchreife der Maiskörner (BBCH 73). Durch die Auswahl der Blühperiode als 
Probenahmezeitraum konnten sowohl Blütenbesucher (potentielle Pollenkonsumenten), als 
auch Pflanzensauger die an den frischen Lieschblättern der Maiskolben saugen, erfasst 
werden. Farbschalen in Maisfeldern locken neben den Blütenbesuchern auch Insekten an, 
die nicht die Maispflanze als Futterquelle nutzen, sondern sich beispielsweise von Blattlaus-
kot ernähren, oder als saprophage Organismen andere tote Arthropoden als Nahrungsquelle 
nutzen. Tatsächlich wurde mit den Farbschalen ein breites Spektrum von Arthropoden ge-
fangen, die verschiedenen Ernährungstypen angehörten: herbivore Zellsaftsauger (Blattläu-
se, Thripse, Zikaden), potentielle Pollenkonsumenten (Bienen, Thripse), Räuber (z.B. Flor-
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fliegen, Schwebfliegen, Wanzen) und Parasitoide (parasitische Hymenoptera). Beim Ver-
gleich der nachgewiesenen Taxa von Farbschalen und Klopfproben ist eine weitgehende 
Übereinstimmung in den Gruppen der flugunfähigen Arthropoden festzustellen, die sich lau-
fend und damit langsam bewegen. Das Spektrum gefangener Taxa in den Farbschalen ist im 
Vergleich zu den Klopfproben um die Arthropoden erweitert, die sich fliegend und damit 
schnell fortbewegen können und so eine große Fluchtdistanz bewahren können (Schwebflie-
gen, Bienen, Wespen).  
In den Ergebnissen der Farbschalenfänge wurde eine Reihe signifikanter Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Varianten festgestellt. Signifikante Unterschiede zwischen der    
Bt-Maisvariante und der isogenen Kontrolle beschränkten sich jedoch auf einen einzigen 
Zeitpunkt und konnten nur in Bezug auf die Thripse beobachtet werden: Im Jahr 2003 bei 
BBCH 65 war die Abundanz der Thripse im Bt-Mais signifikant höher als in der isogenen 
Kontrolle. Im extrem heißen und trockenen Sommer im Jahr 2003 standen die Bt-
Maispflanzen augenscheinlich weniger unter Trockenstress als die Pflanzen der anderen 
Varianten. Möglicherweise wirkte der Bt-Mais daher für Thripse attraktiver, weshalb sie in 
größeren Abundanzen in den Bt-Parzellen gefangen wurden. Dieser Unterschied konnte zu 
keinem anderen Zeitpunkt vorher oder nachher wiederholt beobachtet werden.  
Alle übrigen beobachteten signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten be-
standen immer zwischen der Insektizid-Variante und einer oder beiden anderen Varianten. 
Hiervon waren Arthropoden aller in den Farbschalenproben beobachteter Ernährungstypen 
betroffen. Mit Ausnahme der Blattläuse im Jahr 2002 und der Wespen im Jahr 2003 wurden 
immer Unterschiede beobachtet, bei denen die Abundanzen der Taxa in den insektizidbe-
handelten Parzellen gegenüber den anderen Varianten signifikant erniedrigt waren. Der   
beobachtete positive Insektizideffekt auf die Blattläuse im Jahr 2002 war zudem der einzige 
in diesem Jahr überhaupt nachgewiesene signifikante Unterschied. Die Abundanz der Blatt-
läuse war zum Zeitpunkt des BBCH-Stadiums 65 in der Insektizid-Variante signifikant größer 
als in der isogenen Kontrolle. Diese Abundanzerhöhung in der Insektizid-Variante bei Blatt-
läusen, wurde auch in den Ergebnissen der anderen Probenahmemethoden (Bonituren, 
Klopfproben, Kolbenproben) festgestellt und könnte mit einer Reduktion der Blattlausantago-
nisten durch die Insektizidapplikation erklärt werden.  
Ein weiterer positiver Insektizideffekt konnte bei den Wespen im Untersuchungsjahr 2003 
beobachtet werden. Die Abundanz der Wespen lag in diesem Jahr bei BBCH 73 in der In-
sektizid-Variante signifikant höher als in der isogenen Variante. Worauf diese signifikante 
Erhöhung der Abundanz bei den Wespen zurückzuführen ist, lässt sich anhand der vorlie-
genden Daten schwer sagen. Zudem wurden die Wespen mit keiner der anderen Methoden 
nachgewiesen, so dass sich dieser Effekt auch nicht mit einer anderen Methode bestätigen 
lässt. 
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Bei allen anderen beobachteten signifikanten Unterschieden war die Abundanz eines Taxons 
in der Insektizid-Variante signifikant gegenüber einer oder beiden anderen Varianten ernied-
rigt. Die Abundanzen von Räubern wie Florfliegen, Parasitoiden (parasitischen Hymenopte-
ren) und Herbivoren wie Zikaden waren in der Insektizid-Variante im Jahr 2003 zu beiden 
Probenahmezeitpunkten signifikant erniedrigt. In diesem Untersuchungsjahr war der beo-
bachtete signifikante Insektizideffekt damit reproduzierbar nachweisbar. Ein starker, negati-
ver Effekt des verwendeten Insektizids (Baythroid® 50) auf Zikaden war auch bei anderen 
Probenahmemethoden (Bonituren, Kescherproben, Kolbenproben) zu beobachten. Darüber 
hinaus konnte ein negativer Einfluss des Insektizids auf Nützlinge und Schädlingsvertilger 
wie Florfliegen zusätzlich auch bei den Klopfproben festgestellt werden.  
 
Diskussion der Methode: 
Farbschalenfänge können zur Erfassung der Diversität von flugfähigen Arthropoden in Mais-
feldern eingesetzt werden. Nach Balogh (1958) haben Farbschalen für die Erfassung der 
Tierwelt von Vegetationsschichten dieselbe Bedeutung, wie Barberfallen für die der Boden-
oberfläche. Ein großer Vorteil dieses Fallentyps liegt neben seiner strukturellen Einfachheit, 
was Transport, Aufbau und Umstellung sehr erleichtert, in der Möglichkeit bei längerem Ein-
satz der Farbschalen die Phänologie der Populationsentwicklung der untersuchten Taxa zu 
erfassen. Viele Tierarten mit hoher Aussagekraft für landschaftsökologische Planungen und 
Bewertungen weisen eine starke Bindung an bestimmte Blütenfarben auf, sind aber nicht in 
hohen Abundanzen vorzufinden, so dass ihr Fang mit normalen Flugfallen unwahrscheinlich 
ist. Aus diesem Grund kann auf den Einsatz spezifischer Lockfallen in ökologischen Frei-
landuntersuchungen oft nicht verzichtet werden. Auch in Studien, die Nichtzieleffekte von 
gentechnisch veränderten Pflanzen untersuchen, beispielsweise Candolfi et al. (2004), wur-
den Farbschalen erfolgreich eingesetzt um Arthropoden zu fangen. 
Wie bei den anderen in dieser Studie angewendeten Methoden, sollten auch die mit Farb-
schalen gefangenen Tiere einen möglichst engen Bezug zum Bt-Mais und dessen Toxin auf-
weisen. Dennoch werden mit Farbschalen auch Insekten erfasst, die z.B. die Maiskulturen 
nur überfliegen oder als Rastplatz nutzen und dann von den Fallen angelockt werden. Im 
Jahr 2001 war der Befall der Maispflanzen mit dem Maiszünsler in den isogenen Parzellen 
nach Aussage von Dr. Gathmann extrem hoch (bis zu 90%), wodurch die Farbschalen zwi-
schen den zerstörten Pflanzen frühzeitig frei standen, von Insekten besser wahrgenommen 
werden konnten und daher Verfälschungen der Ergebnisse zu befürchten waren. So werden 
mit Farbschalen einerseits zwar mögliche Monitoringorganismen (z.B. Thripse Zikaden und 
Wanzen der Gattung Orius sp.) in ausreichender Menge gefangen, doch ergeben sich bei 
der Bearbeitung der Farbschalenfänge und der Auswertung der ermittelten Daten einige 
Probleme, da der immense Beifang die Sortierung der Tiere sehr stark erschwert. Eine ein-
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deutige Zuordnung der gefangenen Tiere, insbesondere der abundanzstarken Taxa (wie z.B. 
Fliegen, Mücken und Wespen), zu bestimmten Ernährungstypen ist daher nur unter großem 
Sortierungs- und Bestimmungsaufwand möglich. So sind Aussagen über ökologische Wech-
selwirkungen zwischen einzelnen Arten nur mit besonderen taxonomischen und autökologi-
schen Kenntnissen und unter großem Zeitaufwand möglich.  
Ein wesentliches Problem beim Insektenfang mit Farbschalen ist die hohe Abhängigkeit von 
den Wetterbedingungen. Bei hohen Temperaturen und ausbleibenden Niederschlägen, kann 
die Fixierlösung in den Farbschalen zwischen den Probenahmezeitpunkten verdunsten, was 
dazu führt, dass die gefangenen Tiere austrocknen. Bei starken Regenfällen können die 
Schalen überlaufen und Tiere herausgespült werden. Einlaufendes Regenwasser verdünnt 
zudem die Fixierlösung, so dass die Tiere in den Farbschalen schimmeln können und ihre 
Bestimmung unmöglich werden kann.  
Aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Studie lässt sich zusammenfassen, dass sich 
Farbschalenfänge in Maiskulturen in erster Linie für eine erste Risikoanalyse eignen, bei der 
ein grober Überblick über die in einem Maisfeld vorhandene Krautschichtfauna gewonnen 
werden soll. Mit Hilfe der Gelbschalen lassen sich für ein Monitoring geeignete Organismen 
herausfiltern. Für ein spezielles, anbaubegleitendes Monitoring ist die Selektivität der Farb-
schalen auf Insekten, die einen eindeutigen Bezug zum Mais haben nicht ausreichend gege-
ben. Der extreme Zeit- und Arbeitsaufwand beim Aussortieren der Proben, sowie die damit 
verbundenen Kosten stellen ernsthafte Probleme bei der Verwendung von Farbschalen als 
Monitoringmethode zur Erfassung von Auswirkungen des Anbaus von gentechnisch verän-
derten Pflanzen dar.  
Farbschalen im Dauerbetrieb sollten nur dort eingesetzt werden, wo dies wissenschaftlich 
begründet und erforderlich ist. Eine Nutzung von Farbschalenfängen für die Zwecke eines 
anbaubegleitenden Monitoring wäre allenfalls als Ergänzung zu einer anderen Fangmethode 
(wie den Klopfproben) und in einem scharf umrissenen Zeitraster denkbar.  
 
 
5.3 Kescherfänge: 
 
Diskussion der Untersuchungsergebnisse: 
Bei der Auswertung der Kescherprobendaten konnte bei keinem der beobachteten Arthropo-
den-Taxa ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen der Bt- und der isogenen Kontrol-
le festgestellt werden.  
Signifikante Unterschiede waren nur zwischen der insektizidbehandelten Variante und den 
beiden anderen Versuchsvarianten ausschließlich bei der Maisblattzikade (Zyginidia scutella-
ris) zu beobachten. Deren Abundanz war sowohl 2002, als auch 2003 in den INS-Parzellen 
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signifikant niedriger als in den anderen beiden Varianten. Dieser signifikant negative Einfluss 
des Insektizideinsatzes auf Zikaden wurde auch mit den anderen Methoden, wie Bonituren, 
Farbschalenfängen und Klebetafeln im Rahmen des Zikadenmonitoring (Kap. 4.3.6). nach-
gewiesen. Ein negativer Effekt des Insektizids auf Zikaden war zu erwarten, da der Hersteller 
des Insektizids dieses als zikadenschädigend ausgewiesen hat. Bei den anderen Taxa konn-
ten zwar teilweise Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden, allerdings war 
keiner der Unterschiede statistisch signifikant. 
Collembolen und Zuckmücken (Smittia sp.), die 2002 in großen Abundanzen gefangen wur-
den, waren 2003 in den Kescherproben nicht mehr vorhanden. Da die Versuchsfelder in den 
Untersuchungsjahren gleich bestellt wurden, scheint das jährliche Auftreten dieser Taxa da-
mit nicht alleine von der angebauten Pflanze und den landwirtschaftlichen Praktiken (Insekti-
zid-, Herbizideinsatz, Bodenbearbeitung) abzuhängen, sondern auch von den Populations-
strukturen, sowie klimatischen Faktoren. 
Von terrestrischen Chironomiden der Gattung Smittia sp. ist bekannt, dass sie Metapopulati-
onen bilden, und dadurch in der Lage sind, in sehr kurzer Zeit freie Umweltpatches zu besie-
deln (Frouz & Kindelmann 2001). Das Auftreten in Metapopulationen und die damit verbun-
dene inhomogene Verteilung der Tiere in der Landschaft könnte somit der Grund dafür sein, 
dass nur im Jahr 2002 Chironomiden gefangen wurden. Eine heterogene Verteilung von Or-
ganismen in den Untersuchungsflächen verringert naturgemäß die Wahrscheinlichkeit diese 
mit stichprobenartigen Fangmethoden zu erfassen. 
Collembolen gehören zu den nicht flugfähigen Arthropoden der Krautschichtfauna in Maiskul-
turen. Sie sind somit, im Vergleich zu flugfähigen Insekten, nicht in der Lage ihre Population 
in kurzer Zeit über größere Regionen zu verbreiten und über die Landschaft zu verteilen. 
Eine erneute Ausbreitung nach ungünstigen Umweltbedingungen (z.B. Gewitter, Pestizidein-
satz oder extreme Trockenheit) erfolgt von flugunfähigen Organismen nicht so schnell und 
erfolgreich wie durch flugfähige Insekten. Es ist denkbar, dass ihr Fehlen in den Kescherpro-
ben im Jahr 2003 durch die vorherrschenden extremen klimatischen Bedingungen in diesem 
Jahr bedingt war. Da die Kescherfänge jedoch nur eine Momentaufnahme der Situation dar-
stellen, ist es nicht möglich mit Hilfe dieser Daten Ursachen für Unterschiede in den Popula-
tionen der Collembolen zu erklären.  
Viele der in den Kescherproben nachgewiesenen Taxa (wie z.B. Chironomiden, Zikaden  
oder Collembolen) gehören nicht zu den in den meisten anderen veröffentlichten (Bt-Mais-) 
Studien untersuchten Organismen. Die Auswirkungen von gentechnisch veränderten Pflan-
zen auf z.B. Florfliegen der Gattung Chrysoperla sp. (Pilcher et al. 1997; Lozzia et al. 1998; 
Hilbeck et al. 1998a, 1998b, 1999; Dutton et al. 2002, 2003) oder Wanzen der Gattung Orius 
sp. (Pilcher et al. 1997; Jasinski et al. 2003, Musser & Shelton 2003) sind in einer Reihe von 
Studien beschrieben worden. Übereinstimmende Meinung aus diesen Veröffentlichungen ist, 
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dass für diese räuberischen Arthropoden ein Gefährdungspotential bestehen kann. Besonde-
res Interesse für schädliche Auswirkungen von Bt-Mais auf Florfliegen wurde durch die Ar-
beiten von Hilbeck et al. 1998a und 1998b erweckt. Obwohl deren Forschungsergebnisse 
durch Romeis et al. (2004) widerlegt wurden, führten sie dazu, dass sich viele andere For-
schungsgruppen auf die Untersuchung von Auswirkungen gentechnisch veränderter Pflan-
zen auf Florfliegen als Nichtzielorganismen konzentrierten.  
Im Rahmen der vorliegenden Studie lagen die Abundanzen der Florfliegen in den untersuch-
ten Maisfeldern jedoch deutlich unter denen anderer Nutzinsekten. Zum Beispiel waren die 
Abundanzen von Florfliegen im Vergleich zu denen der räuberischen Wanze Orius sp. in den 
Versuchsfeldern wesentlich geringer. Da sich adulte Orius-Wanzen zudem teilweise herbivor 
ernähren und an Pflanzenzellen saugen (Harwood et al. 2005) ist ihre Eignung als Monito-
ringorganismus höher einzustufen als die der Florfliegen.   
 
Diskussion der Untersuchungsmethode: 
Kescherfänge stellen eine allgemein anerkannte Methode dar, um schnelle, flugfähige oder 
springende Insekten zu erfassen. Sie bieten die Möglichkeit mit einem relativ geringen zeitli-
chen und finanziellen Aufwand, eine für eine statistische Auswertung ausreichende Daten-
menge zu erlangen und bestimmte Arthropoden-Taxa repräsentativ zu erfassen. Da bei qua-
litativen Untersuchungen, wie den Kescherfängen, nur einzelne Individuen gezielt in gut prä-
parierbarem Zustand entnommen werden, sind die Fänge außerdem erheblich schneller und 
einfacher zu bearbeiten als Fallenfänge, wie beispielsweise Farbschalenfänge. 
Kescherfänge stellen eine Momentaufnahme der Populationsentwicklung innerhalb einer 
untersuchten Lebensgemeinschaft zu einem bestimmten Zeitpunkt dar. Um die Aussagekraft 
und Qualität der erhobenen Daten zu erhöhen, wäre es in einem zukünftigen anbaubeglei-
tenden Monitoring anzuraten, die Anzahl der Kescherfangtage zu erhöhen und über die ge-
samte Vegetationsperiode zu verteilen. Zudem ist es erforderlich die Probenahme zu stan-
dardisieren, um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Dabei sollte, wie in dieser Studie, eine 
definierte Strecke auf die gleiche Art und Weise mit dem Kescher abgeschritten werden. 
 
 
5.4 Klopfproben der männlichen Blütenstände: 
 
Diskussion der Untersuchungsergebnisse: 
Im Rahmen der Auswertung der Klopfproben wurde innerhalb der drei Untersuchungsjahre 
nur zu einem Zeitpunkt ein signifikanter Unterschied zwischen dem Bt-Mais und der isoge-
nen Kontrolle beobachtet: Im Jahr 2002 wurden signifikant mehr Thripse in den Klopfproben 
der isogenen Variante gefunden als im Bt-Mais (Tab. 4.17, Abb. 4.10D). Worin dieser signifi-
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kante Unterschied begründet war, lässt sich anhand der vorliegenden Daten schwer ein-
schätzen, zumal dieser Unterschied weder 2001 noch 2003 in vergleichbarer Form auftrat 
und damit nicht über die gesamte Untersuchungsperiode reproduzierbar war.  
Der Toxingehalt des Pollens der in diesem Versuch verwendeten Maissorte war so niedrig, 
dass er nahe an der Nachweisgrenze lag (Lang et al. 2004, Jehle 2004). Ein toxischer Effekt 
des Pollens der Bt-Maissorte Mon810 auf Nichtzielarthropoden ist daher sehr unwahrschein-
lich. Diese Annahme wird durch die Ergebnisse einer Laborstudie von Hellmich et al. (2001) 
bekräftigt. Vielmehr liegt die Annahme nahe, dass es sich bei dem signifikanten Unterschied 
in der Abundanz der Thripse im Jahr 2002 um ein Artefakt handelt, der nicht in einen kausa-
len Zusammenhang mit dem Cry1Ab-Toxin gebracht werden kann.  
In den Jahren 2001 und 2003 war die Abundanz der Thripse in den mit Insektizid behandel-
ten Parzellen signifikant erniedrigt im Vergleich zu den anderen Varianten, während zwi-
schen Bt-Mais und der isogenen Kontrolle keine signifikanten Unterschiede vorlagen. Somit 
konnte zwar ein Insektizideffekt auf Thripse beobachtet werden, jedoch kein reproduzierba-
rer Bt-Effekt. 
Die übrigen beobachteten signifikanten Unterschiede bestanden in allen Untersuchungsjah-
ren zwischen der INS-Variante auf der einen Seite und einer oder beiden anderen Varianten 
auf der anderen Seite. Bei den Blattläusen und der Hymenopteren wurden im Gegensatz zu 
allen anderen Organismengruppen positive Insektizideffekte beobachtet. Die Blattläuse er-
reichten in den INS-Parzellen im Jahr 2002 signifikant höhere Abundanzen als in den ande-
ren Varianten (Tab. 4.17, Abb. 4.10A). Auch die Zahl der Hymenopteren war 2002 in den 
INS-Parzellen signifikant höher als in den anderen Varianten. Das hohe Aufkommen dieser 
Taxa in den INS-Parzellen könnte dadurch erklärt werden, dass zunächst die Individuenzah-
len der natürlichen Feinde der Blattläuse, wie Florfliegen oder Schwebfliegen, durch die In-
sektizid-Applikation reduziert wurden, wodurch sich die Population der Blattläuse aus Resi-
dualpopulationen ohne die Kontrolle von Fressfeinden ungestört entwickeln konnte. Diese 
Mechanismen der Populationsentwicklung von Herbivoren, deren Populationswachstum 
nicht durch Gegenspieler kontrolliert wird hat Begon (1996) bereits beschrieben. Als Folge 
der großen Blattlauspopulation in den INS-Parzellen konnte sich dort eine große Population 
von Blattlausparasitoiden (Hymenopteren) entwickeln, da sie ebenfalls unter günstigen Um-
weltbedingungen zu einer extrem schnellen Populationsentwicklung im Stande sind. Auch in 
der Studie von Dively (2005) war die Ausrichtung des beobachteten Insektizideffektes nicht 
ausschließlich negativ. Vielmehr trat durch die unterschiedliche Ausrichtung des Insektizidef-
fektes eine Störung der Arthropodenzönose auf. Diese Störung der Arthropodenzönose war 
signifikant größer in mit Insektizid behandelten Parzellen als im Bt-Mais. 
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In den anderen Datensätzen mit signifikanten Unterschieden war jeweils eine Reduktion der 
Abundanz der nachgewiesenen Organismen in der INS-Variante zu verzeichnen. Die Abun-
danz der Wanzen war in zwei Jahren, 2002 und 2003, durch die Insektizidapplikation negativ 
beeinflusst. Ein negativer Effekt von Insektiziden auf Nichtzielarthropoden ist schon lange 
bekannt und in verschiedenen Publikationen beschrieben, stellvertretend sind hier Benbrook 
(1996) und Musser & Shelton (2003) genannt. 
 
Diskussion der Untersuchungsmethode: 
Die mit den Klopfproben untersuchte Lebensgemeinschaft ist in ihrer Artenvielfalt über-
schaubar und die einzelnen Taxa sind in der Regel leicht zu determinieren. Dennoch sind 
innerhalb dieser Lebensgemeinschaft verschiedene trophische Ebenen mit Räubern (z.B. 
Wanzen und Florfliegen), Herbivoren (z.B. Blattläuse und Thripse) und Parasitoiden (Hyme-
nopteren) vorhanden. Dies ermöglicht auf der einen Seite die Auswirkungen des Anbaus von 
transgenen Pflanzen auf unterschiedliche Nahrungsgilden zu untersuchen, auf der anderen 
Seite können auch die Wechselwirkungen von Organismen unterschiedlicher trophischer 
Ebenen beobachtet und erfasst werden. Insbesondere in den Maisblüten können einige 
Arthropoden, die sich mixotroph ernähren, auf verschiedene Arten mit dem Cry1Ab-Toxin in 
Kontakt kommen. Räuberische Arthropoden wie Marienkäfer, Wanzen oder Florfliegen kön-
nen Maispflanzen in verschiedener Weise nutzen. Sie nehmen den Pollen der Pflanzen als 
Nahrung zu sich, die Pflanzen nutzen sie als Eiablageplatz und als Revier für die Jagd auf 
verschiedene Herbivore (Smith 1965, Hodek 1973, Isenhour & Yeargan 1981, Andow 1990, 
Coll & Botrell 1991, Zwahlen et al. 2000). Allerdings dient der Pollen den räuberischen 
Arthropoden in erster Linie als Zusatz zu ihrer carnivoren Ernährung. So besteht die Mög-
lichkeit, dass sie zusätzlich zu einer Aufnahme über ihre herbivoren Beutetiere, das Cry1Ab-
Toxin direkt über den Konsum von transgenem Pollen aufnehmen.  
Die Untersuchung transgener Pflanzen mit Hilfe von Klopfproben bietet die Möglichkeit die 
Organismengruppen zu erfassen, die in direktem Kontakt zum Pollen der Pflanzen stehen. 
Zu diesen Organismengruppen gehören in erster Linie Bienen, Hummeln und Schmetterlin-
ge. Die Frage ob Maispollen, die Lepidopteren-spezifische Toxine (Cry1Ab, Cry1Ac, Cry9) 
enthalten, eine Gefahr für Schmetterlinge darstellen wurde in verschiedenen Studien im La-
bor ebenso wie im Freiland untersucht. Dabei wurde in der Regel eine Benetzung der Futter-
pflanzen verschiedener Schmetterlinge innerhalb eines Maisfeldes oder in der Ackerrandflo-
ra angenommen. Die Schmetterlingslarven könnten durch die Aufnahme des Toxins mit der 
Nahrungsaufnahme Schäden erleiden. In den USA stand in diesem Zusammenhang in erster 
Linie der Monarchfalter (Danaus plexippus) im Blickpunkt der Untersuchungen (Losey et al. 
1999, Sears et al. 2001, Jesse & Obrycki 2002, Dively et al. 2004), in Deutschland wurden 
die Auswirkungen von Bt-Maispollen auf Schmetterlingsarten wie das Tagpfauenauge      
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(Inachis io), Großer Kohlweißling (Pieris brassicae), Kleiner Kohlweißling (Pieris rapae), 
Kohlmotte (Plutella xylostella) oder Erdeule (Agrotis segetum) untersucht (Felke et al. 2002, 
Felke & Langenbruch 2003). In Laborversuchen, in denen mit Bt-Maispollen (Bt-Maissorte 
Bt176) bestäubte Pflanzen an Schmetterlingsraupen verfüttert wurden, konnten teilweise 
signifikant erhöhte Mortalitätsraten festgestellt werden (Losey et al. 1999, Felke et al. 2002, 
Jesse & Obrycki 2002). In den wenigen Freilandstudien, die mit der in der vorliegenden Stu-
die verwendeten Bt-Maissorte Mon810 durchgeführt wurden, konnten bis heute keine negati-
ven Auswirkungen von Bt-Maispollen auf Schmetterlingslarven beobachtet werden (Wraight 
et al. 1999, Zangerl et al. 2001, Gathmann et al. 2005). Dies kann auf die niedrigen Toxin-
konzentrationen im Pollen dieser Maissorte zurückgeführt werden. Grundsätzlich bieten sich 
Klopfproben der männlichen Blütenstände daher in erster Linie für Maissorten mit hohen To-
xinkonzentrationen im Pollen an. 
Die Untersuchungsergebnisse über die Auswirkungen von Bt-Mais Pollen auf Honigbienen 
werden teilweise kontrovers diskutiert. Die meisten Studien konnten keine negativen Effekte 
auf Bienen nachweisen. Bei Bienen ist bekannt, dass sie Maispollen sammeln und in die 
Bienenstöcke eintragen (http://www.transgen.de (4)). Bei einer Untersuchung im Alpenvor-
land Niederösterreichs wurde festgestellt, dass Bienen deren Stöcke in unmittelbarer Nähe 
von 50 ha zu Maisfeldern aufgestellt waren, einen Anteil von 7,3% Maispollen in ihren Pol-
lenhöschen trugen (Pechhacker 2003). Schur et al. (2000). Malone & Pham-Delegue (2001) 
konnten beispielsweise in einer in Deutschland durchgeführten Halbfreilandstudie, in der 
Teile eines Bt-Maisfeldes zusammen mit Bienenstöcken unter Tunnelzelten gehalten wur-
den, keine negativen Effekte auf die Bienen feststellen. Prof. Dr. Hans-Hinrich Kaatz stellte 
2002 in einer Untersuchung, die innerhalb des BMBF-Projektverbundes durchgeführt wurde, 
signifikante Unterschiede zwischen Bt-Mais und einer Kontrolle fest. Seine Bienenvölker wa-
ren zufällig mit Parasiten (Mikrosporidien) befallen. Der Befall führte bei den Bt-gefütterten 
Völkern ebenso wie bei den Völkern, die mit Pollen ohne Bt-Toxin gefüttert wurden, zu einer 
Abnahme der Zahl an Bienen und in deren Folge zu einer verringerten Brutaufzucht. Dieser 
Effekt war bei den Bt-gefütterten Völkern signifikant stärker (http://www.biosicherheit.de (3)). 
Nach Angaben des Autors war es geplant diese Versuche im folgenden Jahr zu wiederholen, 
um die Daten abzusichern. Derzeitig liegen noch keine aktuellen Ergebnisse zu diesen Stu-
dien vor. Die möglichen Auswirkungen von Bt-Maispollen auf räuberisch lebende Arthropo-
den, wie Marienkäfer (Coleomegilla maculata DeGeer), Florfliegen (Chrysoperla carnea Ste-
phens) und Wanzen (Orius insidiosus Say) wurden von Pilcher et al. (1997) untersucht. Auch 
sie konnten keine negativen Effekte auf die betreffenden Organismen feststellen. Effekte von 
Cry1Ab-haltigen Bt-Maispollen auf ganze Arthropoden-Lebensgemeinschaften in Maisblüten, 
wie in der oben vorgestellten Form, wurden bisher noch nicht untersucht. 
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Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Klopfproben der männlichen Maisrispen eine 
Probenahmemethode darstellen, die einfach zu handhaben, kostengünstig und leicht stan-
dardisierbar durchzuführen sind. Mit Hilfe von Klopfproben werden Organismengruppen er-
fasst, die einen direkten Bezug zum Pollen der Bt-Pflanzen aufweisen. Somit besitzt diese 
Probenahmemethode eine deutlich höhere Spezifität als z.B. Gelbschalenfänge. Vorrausset-
zung für die optimale Auswertbarkeit der Proben ist allerdings, dass die Proben so bald wie 
möglich nach der Probenahme gekühlt und zeitnah eingefroren werden, um eine Zersetzung 
des Pollens zu verhindern. Zudem sollte zukünftig im Rahmen eines anbaubegleitenden Mo-
nitoring die Probenahme mehrfach während der Blütezeit durchgeführt werden, um die Vari-
anz der Daten zu verringern. 
 
 
5.5 Kolbenproben: 
 
Diskussion der Untersuchungsergebnisse: 
In den Ergebnissen der Kolbenproben trat unter den Nichtzielorganismen ausschließlich bei 
der Käferart Cortinicara gibbosa im Jahr 2001 ein signifikanter Unterschied zwischen der 
ISO- und der Bt-Variante auf. Die Art war 2001 in den Maiskolben der Bt-Variante signifikant 
häufiger vertreten, als in denen der anderen beiden Varianten. Dieser Unterschied trat nur im 
Untersuchungsjahr 2001 auf, zudem konnte bei keiner anderen Käferart während der ge-
samtem Untersuchungszeit ein signifikanter Unterschied zwischen der Bt-Variante und der 
isogenen Kontrolle festgestellt werden. Es handelt sich demnach weder um einen reprodu-
zierbaren Bt-Effekt, noch um einen Effekt, der auf andere Käferarten als so genannter käfer-
spezifischer Effekt übertragen werden kann. Da im Jahr 2001 der Maiszünsler-Befall in der 
ISO-Variante extrem stark, und in den mit Insektizid behandelten Parzellen immer noch hoch 
war, besteht die Möglichkeit, dass Unterschiede in Individuenzahlen zwischen den Varianten 
darauf beruhen, dass der Bt-Mais gegen Ende der Vegetationsperiode immer noch grün war, 
wohingegen die anderen Varianten schon abgewelkt waren. Warum aber nur Käfer der Art 
Cortinicara gibbosa als saprophage Organismen und nicht herbivore Zellsaft- oder Phloem-
sauger in der Bt-Variante signifikant häufiger auftraten bleibt fraglich. Cortinicara gibbosa 
gehört zu den Käferarten, die sich durch eine saprophage oder mycetophile Ernährungswei-
se auszeichnen. Unter normalen Umständen sollte er nur über die Aufnahme von transge-
nem Pollen, totem Pflanzenmaterial oder toten Herbivoren wie Thripsen und Zikaden mit 
dem Bt-Toxin in Kontakt kommen. Wie in Kap. 5.4 „Klopfproben“ schon angedeutet, ist die 
Konzentration des Cry1Ab-Toxins im Pollen der Maissorte Mon810 mit Konzentrationen zwi-
schen 0,002 und 0,09 µg/g äußerst niedrig (Wraight et al. 2000, EPA 2001, Sears et al. 
2001). Lang et al. (2004) stellten in ihrer Untersuchung etwas höhere Konzentrationen fest 
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(0,13 ± 0,16 µg/g). Bislang liegen keine Daten über Bt-Toxinkonzentrationen in toten herbivo-
ren Arthropoden vor. Da die Individuenzahlen von Cortinicara gibbosa im Bt-Mais höher wa-
ren als in den anderen beiden Varianten, müsste das Bt-Toxin, falls es ursächlich für die A-
bundanzänderung sein sollte, einen fördernden Effekt ausgeübt haben. Fördernde Effekte 
des Bt-Toxins auf Arthropoden sind bislang sehr selten in der Literatur beschrieben. Bour-
guet et al. (2002) fanden mehr Thripse in Bt-Mais als in der konventionellen Kontrolle. Lum-
bierres et al. (2004) diskutieren einen fördernden Effekt von Bt-Mais auf die Blattlausart 
Rhopalosiphum padi und begründen diesen mit einer möglicherweise erhöhten Qualität von 
Bt-Mais als Futterpflanze, die als Nebeneffekt der genetischen Veränderung der Bt-
Maispflanzen auftritt.  Eine mögliche Erklärung für die in der vorliegenden Studie beobachte-
te höhere Abundanz von Cortinicara gibbosa im Bt-Mais könnte durch einen „greening Ef-
fekt“ begründet sein, der auch von Lumbierres et al. (2004) diskutiert wurde. Im Jahr 2001 
waren die Bt-Maispflanzen auffällig länger grün als die der isogenen Kontrolle. Zudem er-
schienen die Bt-Pflanzen deutlich gesünder als die der isogenen Kontrolle, was durch die 
hohe Befallsrate mit dem Maiszünsler in der isogenen Variante begründet sein könnte.  
Über mehrere Jahre reproduzierbare signifikante Unterschiede zwischen der Bt- und der 
isogenen Variante konnten bei den Kolbenproben nur beim Maiszünsler (Ostrinia nubilalis) 
beobachtet werden. Dies war allerdings zu erwarten, da es sich beim Maiszünsler um den 
Zielorganismus handelt, bei dem eine signifikante Reduktion erfolgen sollte. Da der Befall mit 
dem Maiszünsler im Jahr 2002 niedriger war als in den anderen Versuchsjahren, wurden zu 
wenig Maiszünsler in den Kolbenproben diesen Jahres gefunden, um einen signifikanten 
Unterschied zwischen Bt-Mais und isogenen Variante feststellen zu können. Andererseits 
wurde eine Vielzahl signifikanter Unterschiede zwischen der INS-Variante und den anderen 
beiden Varianten festgestellt.  
Die Blattläuse (Aphidina in 2001, Rhopalosiphum padi in 2002 und 2003, Sitobion avenae in 
2003) reagierten auf die Insektizidbehandlung mit einer signifikanten Erhöhung ihrer Abun-
danz. Die Populationen der Blattläuse waren in allen Untersuchungsjahren auf den Maiskol-
ben der INS-Variante signifikant größer als in den anderen Varianten. Damit einhergehend 
war auch die Anzahl von Mumien (parasitierte Blattläuse) in der INS Variante in den Jahren 
2002 und 2003 am höchsten. Der Effekt der erhöhten Blattlausdichte in der INS-Variante ist 
durch die fehlende Kontrolle durch Antagonisten zu erklären. Diese wurden durch die Insek-
tizidbehandlung stark reduziert und ihre Populationen konnten sich nicht in ähnlich schnellem 
Maße erholen wie das bei den Blattläusen der Fall war. Da Blattläuse, als typische              
R-Strategen, in der Lage sind sich aus Residualpopulationen explosionsartig zu vermehren, 
konnten sie in kurzer Zeit nahezu ohne Fraßfeinde ernorme Populationsdichten aufbauen. 
Die signifikant erhöhte Abundanz des Blattlausräubers Coccinella septempunctata auf den 
Maiskolben der INS-Variante im Jahr 2003 ist indirekt auch durch die erhöhten Blattlauspo-
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pulationen zu erklären.  Es ist denkbar, dass die Abundanz von Coccinella septempunctata  
durch Einwanderung aus benachbarten Parzellen und aus entfernter gelegenen Populatio-
nen aufgrund des großen Nahrungsangebotes stattgefunden hat. Da es sich um adulte und 
damit flugfähige Tiere handelt, stellt für sie die Überwindung der geringen Entfernungen zwi-
schen den Parzellen oder eine Einwanderung von außen kein Problem dar.  
Bei den Thripsarten Frankliniella tenuicornis (2002 und 2003) und Limothrips cerealium 
(2003) ging mit der Insektizidbehandlung eine starke Erniedrigung der Abundanz einher 
(Abb. 4.14A-C). Dieser starke Insektizid-Effekt auf Thripse konnte auch in Daten der anderen 
Probenahmen (Bonituren, Farbschalenfänge, Klopfproben der Blütenstände) festgestellt 
werden und war aufgrund der Herstellerangaben des Insektizids auch zu erwarten. 
Bei einer weiteren statistischen Analyse der Kolbenprobendaten aus 2002, einer ANOVA, bei 
der Thripse auf Gruppenebene behandelt wurden, trat kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Varianten auf (Eckert et al. 2004). Dies bestärkt in der Einsicht, dass je nach 
Wahl der statistischen Methode und Niveau der Determinierung unterschiedliche Ergebnisse 
auftreten können und hieraus auch unterschiedliche Aussagen abgeleitet werden können. 
Zum anderen bietet das neue von Prof. Hothorn entwickelte statistische Verfahren die Mög-
lichkeit, auch kleine Unterschiede zwischen den Varianten heraus zu filtern.  
Die neu entwickelte Auswertestrategie in Zusammenarbeit mit Prof. Hothorn, Universität 
Hannover, hat sich für die zu beantwortenden Fragestellungen als sehr gut geeignet erwie-
sen. Die Konfidenzintervall-Analyse als statistisches Verfahren ist aufgrund der vorliegenden 
Datenstruktur (Zähldaten mit multiplen statistischen Endpunkten, hohe Variabilität, niedrige 
Wiederholungszahl, niedrige Schätzwerte) sehr gut geeignet, um Fragen der biologischen 
Sicherheit transgener Pflanzen zu beantworten (vergl. dazu auch Bross 1985, Hauschke & 
Hothorn 1998, Andow 2003). Die Determinierung der Organismen auf möglichst hohem ta-
xonomischem Niveau in Verbindung mit einem starken statistischen Verfahren bietet die 
höchste erreichbare Sicherheit in der Bewertung von gentechnisch veränderten Organismen 
im Freiland. 
 
Diskussion der Untersuchungsmethode: 
Die Entnahme von Maiskolben stellt eine einfache, effektive und zudem preisgünstige Me-
thode dar, um potentielle Indikatororganismen in Maisfeldern zu erfassen. Diese Methode 
bietet die Möglichkeit, eine kleine und damit übersichtliche, aber komplette Lebensgemein-
schaft mit Organismen unterschiedlicher trophischer Stufen zu untersuchen. Die Lebensge-
meinschaft auf den Maiskolben umfasst neben zellsaftsaugenden Herbivoren, auch räuberi-
sche Arthropoden, sowie Parasitoide und Saprophage. Neben den Herbivoren, die direkt mit 
dem Toxin in Kontakt kommen (Thripse, Zikaden) treten mit Räubern wie Orius sp. Organis-
men der nächst höheren trophischen Ebene auf, anhand derer indirekte (tritrophische) Effek-
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te (Aufnahme des Toxins über die Beute) erfasst werden können. Im Rahmen der vorliegen-
den Studie war es zudem möglich, durch den Insektizideinsatz bewirkte Effekte zu erfassen, 
obwohl der Zeitraum zwischen der Insektizidapplikation und der Kolbenprobenahme maximal 
45 Tage (2002) betrug.  
Bei der Entnahme der Kolben kann unter Umständen ein Teil der Organismen zerdrückt 
werden, wodurch die Bestimmung der Tiere erschwert oder unmöglich wird. Aus diesem 
Grund empfiehlt es sich die Kolben mit einer Gartenschere von der Pflanze abzuschneiden. 
Die Entwicklung der Kolben kann aufgrund der klimatischen Bedingungen sehr variieren, 
was unter Umständen die Vergleichbarkeit mehrerer Jahre erschweren kann. So war im ex-
trem heißen Sommer 2003 ein großer Teil der Kolben missgebildet (siehe Abb. 3.8). 
Zudem nimmt die statistisch auswertbare Menge an Maiskolben (in unserem Fall 480 Stück) 
ein relativ großes Volumen ein, so dass eine großvolumige Tiefkühltruhe (minus 50° C) vor-
handen sein muss, um ein Verderben der Kolben und Insekten zu vermeiden. Der Transport 
sowie das Einfrieren der Maiskolben sollte direkt nach der Probenahme erfolgen, da es  noch 
eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, bis die Kolben tatsächlich durchgefroren und somit 
haltbar sind. 
 
 
5.6 Zikadenmonitoring: 
 
Diskussion der Untersuchungsergebnisse: 
Das Zikadenmonitoring wurde im Jahr 2003 durchgeführt und die Ergebnisse setzen sich 
aus den Daten der drei Probenahmemethoden: Farbschalenfänge, Kescherfänge und Klebe-
tafeln zusammen.  
Im Rahmen des Monitoring war Zyginidia scutellaris die Zikadenart, die im Jahr 2003 mit der 
weitaus größten Abundanz gefangen wurde. Nur bei dieser Zikadenart konnten signifikante 
Unterschiede zwischen den Varianten in den Ergebnissen des Zikadenmonitoring festgestellt 
werden. In allen beobachteten Fällen war die Abundanz dieser Art in der Insektizid-Variante 
signifikant niedriger als in den anderen beiden Varianten. Dieser signifikante Effekt konnte 
mit allen drei angewendeten Methoden festgestellt werden, was erneut auf eine stark toxi-
sche Wirkung des verwendeten Insektizids auf Zikaden hindeutet. Ein signifikanter Unter-
schied zwischen Bt-Mais und der isogenen Kontrolle wurde mit keiner der angewendeten 
Methoden nachgewiesen. Pons et al. 2005 berichten von signifikant erhöhten Abundanzen 
der Zikadenart Zyginidia scutellaris in Bt-Mais bei einer Feldstudie im Vergleich zur isogenen 
Kontrolle. Die Unterschiede begründen sie mit eventuellen Unterschieden in der Attraktivität 
der Bt-Maispflanzen für Zikaden gegenüber herkömmlichem Mais.  
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Bei der Interpretation von signifikanten Unterschieden zwischen den unterschiedlichen Vari-
anten sollte in Betracht gezogen werden, dass auch indirekte Effekte positiver oder negativer 
Natur auftreten können, die entweder nicht direkt mit dem Toxin zusammenhängen oder sich 
nicht direkt letal auswirken. Beispielsweise könnte eine subletale Schädigung eines Herbivo-
ren, ob durch das Toxin ausgelöst oder nicht, dazu führen, dass räuberische Organismen in 
ihrer Entwicklung gestört werden oder in ihrer Aktivität gehindert werden, weil sie unter man-
gelnder Nahrungsqualität leiden. Dies wurde beispielsweise von Romeis et al. 2004 bezüg-
lich signifikant negativer Effekte des Bt-Toxins auf Larven der Florfliege Chrysoperla carnea 
(Hilbeck et al. 1998, 1999) angenommen. Somit könnten auch Faktoren die nicht direkt mit 
dem Toxin, wohl aber mit der Insertion des neuen Gens in das Maisgenom zusammenhän-
gen, wie ein erhöhter Ligningehalt von Bt-Maispflanzen (Saxena & Stotzky 2001), dazu füh-
ren, dass sich Veränderungen in der Arthropodenzönose entwickeln, die fälschlich als Toxi-
neffekt von Bt-Mais gedeutet werden. Solche Effekte von reinen Toxineffekten zu unter-
scheiden ist in Freilandversuchen naturgemäß nur äußerst schwer zu bewerkstelligen, da die 
Tiere im Freiland vielen unterschiedlichen Faktoren ausgesetzt sind. Zudem sollte in zukünf-
tigen Untersuchungen bedacht werden, ob ein Wechsel der Ackerfrüchte nicht wesentlich 
größere Änderungen oder Störungen in der Arthropodenzönose in Agrarlandschaften hervor-
ruft, als sich im Vergleich zwischen Bt-Mais und konventionellen Maissorten ergeben.  
Studien, die Effekte von gentechnisch veränderten, Toxin produzierenden Pflanzen untersu-
chen, sollten sich daher in erster Linie auf Organismen konzentrieren, die unter Freilandbe-
dingungen nachweisbare Mengen des Toxins aufnehmen. Insbesondere herbivore Arthropo-
den wie Zikaden sollten im Rahmen anbaubegleitender Monitoringprogramme in Zukunft 
besondere Beachtung finden. In begleitend zu dieser Studie durchgeführten ELISA-Tests, 
konnte nachgewiesen werden, dass Zikaden das Bt-Toxin direkt mit der Nahrung aufneh-
men. Für sie besteht durch die Nahrungsaufnahme eine direkte Exposition gegenüber dem 
Bt-Toxin der Maispflanzen. Zikaden insbesondere die Maisblattzikade Zyginidia scutellaris 
eignen sich damit besonders gut als Monitoringorganismen, da sie einerseits den Mais-
stoffwechselprodukten gegenüber direkt ausgesetzt sind und andererseits empfindlich ge-
genüber Umweltfaktoren, denen die Organismen unter normalen Bedingungen in einer    
Agrarlandschaft ausgesetzt sind, reagieren. Dies sind wichtige Gesichtspunkte bei der Aus-
wahl geeigneter Organismen für ein zu künftiges, den Anbau von transgenem Bt-Mais be-
gleitendes Monitoring (siehe dazu auch Kap. 5.7 „Auswahl Monitoringmethoden, Monitorin-
gorganismen und das verwendete Versuchsdesign“)  
 
Diskussion der Untersuchungsmethoden: 
Neben der Suche nach Effekten des Anbaus von Bt-Mais auf Zikaden, sollten beim Zika-
denmonitoring auch die unterschiedlichen angewendeten Methoden auf ihre Praktikabilität im 
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Hinblick auf ein anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch verändertem Mais hin beur-
teilt werden. Wie schon in der Diskussion zur Fangmethode durch Farbschalen angespro-
chen (s. Kapitel 5.2), erschwert der immense Beifang die Sortier- und Bestimmungsarbeit 
erheblich. Dennoch könnten sich Farbschalenfänge eignen, um einen Überblick auf die Zika-
denzönose innerhalb einer Versuchsfläche zu erlangen. Klebefallen waren in der angewen-
deten Form kostengünstig in der Herstellung und hocheffizient im Fang von Zikaden. Aller-
dings kann das Festkleben der Tiere auf der Falle eine Bestimmung auf hohem taxonomi-
schen Niveau erschweren oder unmöglich machen, wenn beim Ablösen von der Falle wichti-
ge Bestimmungsmerkmale verloren gehen. Die in den Kescherfängen gefangenen Zikaden 
ließen sich im Vergleich zu den Zikaden, die durch die anderen Methoden gefangen wurden, 
am besten bestimmen, da sie weitgehend unversehrt blieben und direkt nach dem Fang fi-
xiert wurden. Die Zahl der mit dem Kescher gefangenen Zikaden war ähnlich hoch wie die 
Zahl der Zikaden in den Farbschalen. Ein wesentlicher Vorteil im Vergleich zu den Farbscha-
len lag jedoch darin, dass in den Kescherfängen nahezu ausschließlich Zikaden gefangen 
wurden und somit die Sortierarbeit wesentlich erleichtert war. Somit bietet sich für ein Moni-
toring der Auswirkungen von gentechnisch verändertem Mais auf Zikaden eine Kombination 
von Klebetafeln und Kescherfängen an, weil damit sowohl Abundanz als auch Artenspektrum 
dieser Arthropoden optimal erfasst werden können. 
 
 
5.7 Auswahl von Monitoringorganismen, -methoden, und des Versuchsdesigns  
 
Aufgrund des umfangreichen Datenmaterials, das mittlerweile über Bt-Mais der Sorte Mon 
810 vorliegt, sollte abgewogen werden ob ein anbaubegleitendes Monitoring in diesem Fall 
fachlich begründet ist, da reproduzierbare Effekte des Anbaus dieser Maissorte auf Nicht-
zielorganismen bislang nicht nachgewiesen werden konnten. Die im Folgenden vorgeschla-
genen Monitoringorganismen und -methoden können jedoch auch für die Untersuchung an-
derer gentechnisch veränderter Maissorten angewendet werden. 
 
Monitoringorganismen: 
Aus den in der vorgestellten Studie gewonnenen Forschungsergebnissen lassen sich vor 
allem für den Bereich der Freilanduntersuchungen, aber auch in der Auswahl von Monitorin-
gorganismen für Laborstudien Anforderungen und Empfehlungen ableiten. Organismen, die 
im Rahmen eines Monitoring zur Feststellung von Auswirkungen von Bt-Mais auf Nichtzie-
larthropoden eingesetzt werden, sollten mehreren Anforderungen entsprechen:  
Sie sollten eine weite Verbreitung in Mitteleuropa haben, um die Ergebnisse unterschiedli-
cher Studien miteinander vergleichen zu können. Zudem sollten sie eine ausgeprägte Prä-
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senz in der Maisbiozönose besitzen, um mit einfachen Mitteln eine adäquate Datenbasis 
erlangen zu können. Die Monitoringorganismen sollten eine hohe direkte oder indirekte Ex-
position gegenüber dem Toxin besitzen, empfindlich auf die Veränderung von Umweltfakto-
ren (Anbau- und Standortfaktoren) reagieren, sowie unterschiedlichen trophischen Ebenen 
(Herbivore, Prädatoren) angehören.  
Die Ergebnisse der Studie haben gezeigt, dass eine Vielzahl von Taxa einzelne, aber nur 
wenige Taxa mehrere der aufgeführten Kriterien erfüllen und sich dadurch als Monitoring-
organismen eignen. Zu den Arthropoden, die mehrere der oben aufgeführten Kriterien erfül-
len gehören als Vertreter der herbivoren Arthropoden der Krautschichtfauna die Thripse 
(Thysanoptera) und Zikaden (Cicadina, insbesondere die Maisblattzikade (Zyginidia scutella-
ris). Hinzu kommen die Wanzen (Heteroptera) der Gattung Orius sp. als wichtige Gegenspie-
ler von Thripsen und Zikaden auf der nächsten trophischen Ebene.  
Die unterschiedlichen, möglichen Wirkungspfade des Bt-Toxins lassen es sinnvoll erschei-
nen, bei einem Monitoring verschiedene trophische Ebenen zu untersuchen, um Interaktio-
nen zwischen den einzelnen Ebenen erfassen zu können. So sind neben akut toxischen Ef-
fekten des Bt-Toxins subletale Effekte denkbar, die Auswirkungen auf die Fitness von Räu-
bern oder Herbivoren haben und somit das natürliche Gleichgewicht zwischen den Mitglie-
dern der verschiedenen Nahrungsgilden verändern können. Zudem könnte das Toxin durch 
die Nahrungskette erheblich von seinem Wirkungsort (in diesem Fall dem Maisfeld) entfernt 
werden, wodurch Spezies mit dem Toxin in Kontakt kommen, die normalerweise nicht in 
Maisfeldern oder deren Nähe vorkommen. Tritrophische Laborexperimente, in denen die 
Auswirkungen von Bt-Mais auf Arthropoden unterschiedlicher trophischer Ebenen untersucht 
wurden, sind beispielsweise von Lozzia et al. (1998) und Zwahlen et al. (2000) durchgeführt 
worden. Lozzia et al. fanden keine Unterschiede in der postembryonalen Entwicklungsdauer, 
Fruchtbarkeit oder Überlebensrate der Blattlausart Rhopalosiphum padi (Aphidina). Ebenso 
fanden sie keine Unterschiede in der preimaginal Entwicklung und Überlebensrate des Blatt-
lausräubers Chrysoperla carnea, die mit R. padi gefüttert wurden, welche auf Bt-Mais oder 
konventionellem Mais gezogen wurden. Zwahlen et al. konnten keine negativen Effekte auf 
Orius majusculus (Heteroptera: Anthocoridae) feststellen, wenn diese mit Thripsen der Art 
Anaphothrips obscurus (Thysanoptera: Thripidae) gefüttert wurden, die zuvor auf Bt-Mais 
angezogen wurden. Tritrophische Effekte, die in Freilandversuchen erfasst werden sollen, 
können allerdings nicht eindeutig den jeweiligen Wirkungspfaden zugewiesen werden, da die 
Tiere im Freiland immer die Wahl zwischen den einzelnen Nahrungsvarianten haben und 
nicht wie im Labor dazu gezwungen werden, ausschließlich eine bestimmte Nahrung zu sich 
zu nehmen. Dennoch können bei der Betrachtung von tritrophischen Systemen oder ganzen 
Lebensgemeinschaften Effekte von transgenen Pflanzen erfasst werden, die bei der Unter-
suchung einzelner Arten nicht erfasst werden können. Somit bietet eine Untersuchung, die 
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Nichtzielorganismen auf unterschiedlichen trophischen Ebenen und ihre Interaktionen be-
trachtet, eine gute Möglichkeit, um Effekte des Anbaus von transgenen Pflanzen auf Nicht-
zielorganismen zu untersuchen.  
Auf der Ebene der herbivoren Arthropoden eignen sich Thripse und Zikaden aus folgenden 
Gründen als Monitoringorganismen: 
Thripse können über unterschiedliche Pfade, zum einen über die Aufnahme von transgenem 
Pollen und zum anderen über das Saugen an transgenen Pflanzen mit dem Toxin in Kontakt 
kommen. Dass Thripse das Bt-Toxin bei der Nahrungsaufnahme inkorporieren, konnte mit 
einem ELISA-Test nachgewiesen werden (Dutton et al. 2002, Rauschen et al. 2004, Obrist et 
al. 2005, Eckert et al. 2006). Da sie zudem Beutetiere für Räuber der nächst höheren trophi-
schen Ebene, wie beispielsweise Raubwanzen oder Florfliegenlarven darstellen, bieten sie 
auch die Möglichkeit den Weg des Toxins durch die Nahrungskette weiter zu verfolgen. So-
mit eignen sich Thripse in besonderer Weise für ein Monitoring von Effekten des Anbaus von 
Bt-Pflanzen auf die Arthropodenzönose. Die Auswirkungen von transgenen Bt-Pflanzen auf 
Thripse als Nichtzielorganismen wurden bislang in unterschiedlichen Studien untersucht 
(Kiss et al. 2003, Manachini 2000, Zwahlen et al. 2000, Eckert et al. 2003, Obrist et al. 2003, 
2003a, 2005). Die Häufigkeit der  Studien an unterschiedlichen europäischen Standorten, die 
Nichtzieleffekte von transgenen Bt-Maispflanzen auf Thripse untersuchen, ist zum einen ein 
Indiz dafür, dass Thripse in allen europäischen Maisanbaugebieten vorkommen und zudem 
auch in den Augen anderer Autoren als potentielle Nichtzielorganismen angesehen werden. 
Schließlich wurden Thripse in dieser Untersuchung mit unterschiedlichen Methoden in aus-
reichender Zahl für eine adäquate statistische Auswertung der Zähldaten gefangen. Dabei 
handelte es sich im Wesentlichen um die beiden Thripsarten Frankliniella tenuicornis und 
Limothrips cerealium. Möglicherweise dominieren in anderen Regionen Europas andere 
Thripsarten die Arthropodenfauna der Maisfelder. Dies war der gängigen Literatur, die sich 
mit Nichtzieleffekten von Bt-Mais beschäftigt, jedoch nicht zu entnehmen. Thripse werden in 
der Regel als Gruppe auf Ordnungsebene behandelt, vermutlich weil eine Determination der 
Tiere nur mit einiger Übung schnell durchgeführt werden kann. Zusammenfassend erfüllen 
Thripse alle oben als notwendig angesehenen Anforderungen an einen herbivoren Monito-
ringorganismus und können daher für ein anbaubegleitendes Monitoring sehr gut eingesetzt 
werden. 
Zikaden fanden zwar schon früher als Bewohner von Maisfeldern Beachtung (Schmitz & 
Bartsch 2001, Pons & Albajes 2002), die möglichen Auswirkungen von Bt-Mais auf Zikaden 
als Nichtzielorganismen wurden allerdings erst in jüngster Zeit und in nur wenigen Studien 
untersucht (Dutton et al. 2004, Rauschen et al. 2004, Pons et al. 2005, Eckert et al. 2006). 
In allen Studien war jeweils die Maisblattzikade Zyginidia scutellaris die Art mit der bei wei-
tem größten Abundanz in Maisfeldern. Als Herbivore nimmt die Maisblattzikade das Bt-Toxin 
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ebenfalls mit der Nahrung auf. Ebenso wie Thripse stellen Zikaden Nahrungsorganismen für 
räuberische Arthropoden dar und fungieren somit als Vektoren für das Bt-Toxin innerhalb der 
Arthropoden-Nahrungskette. Sie werden insbesondere von Raubwanzen oder Marienkäfern 
bzw. deren Larven als Nahrung angenommen. Bei Zyginidia scutellaris kann von einer wei-
ten Verbreitung in den Maisanbaugebieten Mittel- und Südeuropas ausgegangen werden, da 
sie von Wissenschaftlern an unterschiedlichen Standorten innerhalb Europas beschrieben 
wurde (Deutschland: Schmitz & Bartsch 2001, Spanien: Pons & Albajes 2002). Nickel und 
Remane (2002) geben für die Art eine mediterrane Verbreitung an. Ebenso wie die Thripse, 
erfüllt die Maisblattzikade alle oben beschriebenen Anforderungen an einen herbivoren    
Organismus, der für ein anbaubegleitendes Monitoring verwendet werden könnte. 
Um Effekte auf unterschiedlichen Ebenen der Nahrungskette nachweisen zu können, sollten 
- wie oben beschrieben - nicht alleine herbivore Arthropoden untersucht werden, die das To-
xin direkt mit der pflanzlichen Nahrung aufnehmen, sondern auch räuberische Arthropoden, 
die auf der nächsten trophischen Ebene stehen und sich von Herbivoren ernähren. Wanzen 
der Gattung Orius sp. als polyphage Räuber unter den Krautschichtarthropoden könnten das 
Bt-Toxin einerseits über ihre herbivoren Nahrungsorganismen (z.B. Thripse und Zikaden) 
aufnehmen. Andererseits wird bei ihnen als Wirkungspfad des Toxins nicht alleine ihre räu-
berische Ernährungsweise angenommen. Als Adulte ernähren sie sich zudem teilweise her-
bivor, indem sie an Pflanzen saugen und damit Zellsaft aufnehmen (Harwood et al. 2005). 
Somit sind sie dem Toxin gegenüber nicht nur indirekt über ihre Nahrungsorganismen, son-
dern auch direkt über den Zellsaft der gentechnisch veränderten Pflanzen ausgesetzt. In 
einer Freilandstudie konnten Harwood et al. (2005) in Individuen von Orius insidiosus, die in 
einem Bt-Maisfeld gefangen wurden, hohe Gehalte des Bt-Toxins nachweisen. Orius sp. 
wurden auch in anderen Studien als potentielle Nichtzielorganismen untersucht, die mit dem 
Bt-Toxin in Kontakt kommen und dadurch geschädigt werden könnten (Orr & Landis 1997, 
Pilcher 1999, Zwahlen et al. 2000, Al-Deeb et al. 2001, Pilcher et al. 2005, Pons et al. 2005).  
Wanzen der Gattung Orius sp. weisen eine europaweite Verbreitung auf. Dies ist durch eini-
ge veröffentlichte Studien belegt (Bailly et al. 1984, Fougeroux 1984, Attia 1985, della Giusti-
na et al. 1987, Katz 1993, Asin and Pons 1998, Kiss et al. 2003, Rauschen et al. 2004, Pons 
et al. 2005, 2005a, Eckert et al. 2006). Somit stellen diese Wanzen geeignete Monitoringor-
ganismen dar, deren Untersuchung in Verbindung mit denen der oben genannten Herbivoren 
Aussagen über Effekte des Anbaus von gentechnisch verändertem Bt-Mais auf Nichtzie-
larthropoden unterschiedlicher trophischer Ebenen erlaubt. 
Die oben beschriebenen Vorschläge für potentielle Monitoringorganismen sollten in einem 
naturräumlich und geographisch ähnlichen Kontext gesehen werden, der dem Umfeld der 
Untersuchungsflächen dieser Studie relativ ähnlich ist. In diesem Fall wären dies Maisfelder 
in typischen Agrarlandschaften Mitteleuropas. In anderen geographischen Regionen, wie 
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beispielsweise dem Alpenraum, wo in den letzten Jahren nach eigenen Beobachtungen im-
mer mehr Bergwiesen oder Weiden umgebrochen und zu Maisäckern umfunktioniert wurden, 
besteht für andere Arthropodentaxa als den in dieser Studie beschriebenen, eine potentielle 
Gefährdung. In diesen Ökoregionen ist vermehrt mit Arten zu rechnen, die in Agrarlandschaf-
ten des Tieflandes überhaupt nicht vorkommen.  
Transgene Maissorten, mit einem wesentlich höheren Toxingehalt im Pollen als es bei der 
untersuchten Maissorte Mon810 der Fall ist, können potentiell eine Gefährdung von Nichtzie-
larthropoden darstellen. Diese Bt-Maispflanzen könnten beispielsweise Pflanzen der Acker-
ränder mit toxinhaltigem Pollen bestäuben, der daraufhin von Schmetterlingslarven oder 
Schwebfliegen aufgenommen werden könnte. In und an Maisfeldern in den großen Alpentä-
lern, die beispielsweise an artenreiche Bergwiesen angrenzen, dürften völlig andere Arthro-
poden auftreten als in den Versuchsflächen der vorgestellten Studie. Ein Gefährdungspoten-
tial dieser Arthropoden ist mit der Untersuchung von Monitoringorganismen, die in unserer 
Agrarlandschaft vorkommen, nicht abzuleiten. Ein besonderes Augenmerk sollte zudem auf 
Schnittstellen zwischen Agrarräumen und weitgehend naturnahen Flächen wie Naturschutz-
gebieten oder FFH-Gebieten liegen. Auch hier könnten Insektenarten, die ohnehin gefährdet 
oder vom Aussterben bedroht sind, zusätzlich geschädigt oder beeinträchtigt werden. Natür-
lich sind solche Arten, die aufgrund ihrer Seltenheit nicht mit hoher Regelmäßigkeit auftreten, 
auf der einen Seite nicht als Monitoringorganismen geeignet. Auf der anderen Seite sollte 
eine potentielle Gefährdung solcher Organismen aber nicht außer Acht gelassen werden. 
 
Letztendlich ist es natürlich nicht möglich ein Gefährdungspotential für jede Arthropodenart 
zu bestimmen, die auf irgendeinem Weg mit dem Bt-Toxin in Kontakt kommen könnte. Die 
vorgestellte Studie hat gezeigt, dass eine umfassende Analyse der Effekte des Anbaus von 
Bt-Mais auf die gesamte Arthropodenzönose der Krautschicht innerhalb eines Maisfeldes 
nicht vollständig zu leisten ist. Ein Miteinbeziehen sämtlicher Arthropodenarten die mit dem 
Bt-Toxin in Kontakt kommen und dadurch potentiell gefährdet sein könnten ist utopisch. Bei 
den Organismen, die untersucht werden konnten, haben sich keine auffälligen und länger-
fristig reproduzierbaren Effekte gezeigt. Zudem konnten aus den meisten in dieser Studie 
festgestellten Insektenordnungen Vertreter auf Artniveau angesprochen werden und einge-
hender untersucht werden. In keinem Fall wurden über einen längeren Zeitraum reprodu-
zierbare Unterschiede zwischen Bt-Mais und der isogenen Kontrolle festgestellt. 
Dies entspricht den Beobachtungen, die in den meisten veröffentlichten Studien der letzten 
Jahre gemacht wurden (Pilcher et al. 1997, Orr & Landis 1997, Lozzia et al. 1999, Bourguet 
et al. 2002, Dively & Rose 2003, Dutton et al. 2003, Jasinski et al. 2003, Kiss et al. 2003, 
Musser & Shelton 2003, Candolfi et al. 2004, Lumbierres et al. 2004, Manachini & Lozzia, 
2004, O’Callaghan et al. 2005, Pons et al. 2005, 2005a, Romeis 2006).   
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Monitoringmethoden: 
Eine wesentliche Voraussetzung für die Auswertbarkeit und Vergleichbarkeit der erhobenen 
Monitoring-Daten ist ein einheitliches Vorgehen und die Verwendung standardisierter Metho-
den. Die angewendeten Methoden sollten einfach in der Durchführung, effektiv im Sinne des 
Fangs von möglichst vielen Tieren innerhalb eines möglichst kurzen Zeitraums und kosten-
günstig in der Vorbereitung und Durchführung sein. 
Die Beobachtung von Umweltwirkungen gentechnisch veränderter Organismen erfordert in 
vielen Bereichen ein einheitliches methodisches Handwerkszeug, womit Testorganismen 
zuverlässig gefangen und Ergebnisse unterschiedlicher Studien unmittelbar miteinander ver-
glichen werden können. Neben der Auswahl der Organismen sind die Wahl der angewende-
ten Erfassungsmethode, der Zeitpunkt der Probenahme und nicht zuletzt die statistische 
Auswertung von großer Bedeutung. Es ist wichtig, dass der Probenahmezeitpunkt der unter-
suchten Taxa dem Höhepunkt ihres phänologischen Auftretens möglichst nahe kommt, um 
eine repräsentative Erfassung zu gewährleisten. Dies setzt voraus, dass über die Autökolo-
gie der untersuchten Arten ausreichende Erkenntnisse vorliegen. Zudem sollte während  
eines Erprobungsanbaus eine ständige Beobachtung der Organismen gewährleistet sein, um 
den optimalen Zeitpunkt der Probenahme zuverlässig festlegen und einhalten zu können. So 
kann kurzfristig auf Phänomene in der Populationsentwicklung der Arthropoden und das 
(Massen-)Auftreten einzelner Taxa reagiert werden und entsprechende Probenahmen veran-
lasst werden.  
Selbstverständlich sollten die Monitoringorganismen in transgenen Bt-Maisfeldern mit den 
angewendeten Methoden auf einfache und kostengünstige Weise, ohne großen apparativen 
Aufwand zu erfassen sein. Außerdem sollte nach dem Fang der Tiere eine Bestimmung auf 
möglichst hohem taxonomischem Niveau möglich sein. Wenn kleine und empfindliche 
Arthropoden wie Thripse beim Fang beschädigt werden, kann es passieren, dass wichtige 
Bestimmungsmerkmale verloren gehen, so dass eine Bestimmung auf Artniveau nicht mehr 
möglich ist und dadurch die Aussagekraft der Daten leidet. Die Bestimmung der untersuch-
ten Arthropoden sollte ohnehin im Idealfall immer auf dem höchst möglichen taxonomischen 
Niveau durchgeführt werden. Effekte die einzelne Arten betreffen, können auf niederem   
taxonomischem Niveau unter Umständen nicht erfasst werden, da sie in Summenparame-
tern untergehen und somit nicht erkannt werden.  
Im Laufe dieser Studie haben sich drei Probenahmemethoden im Hinblick auf oben vorge-
schlagen Monitoringorganismen als besonders günstig und effektiv herausgestellt: Kescher-
fänge, Klopfproben der männlichen Blütenstände und die Entnahme von Kolbenproben ver-
einen in sich und in Kombination miteinander die oben beschriebenen Anforderungen. 
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Während Kescherproben eine gängige Praxis in entomologischen Untersuchungen darstel-
len und seit jeher auch zum Fang von sich schnell bewegenden Insekten (z.B. Zikaden) ein-
gesetzt werden, stellen Klopfproben der männlichen Maisblütenstände und die Entnahme 
von Kolbenproben neue oder zumindest von der Urform abgewandelte Methoden zur Erfas-
sung von Arthropoden dar. Kescherproben, in Zusammenhang mit der Erfassung von Nicht-
zieleffekten transgener Pflanzen wurden beispielsweise von Jasinski et al. (2003) ange-
wandt. Klopfproben der Maisblütenstände und die Entnahme von Kolbenproben sind bisher 
in der gängigen Literatur nur sehr selten beschrieben. Mit Ausnahme der Studien von 
Schmitz und Bartsch (2001), die in einer Vorstudie zu dem hier vorgestelltem Projekt Klopf-
proben der Blütenstände nahmen, und Musser & Shelton (2003), die eine allerdings sehr 
geringe Anzahl von Kolbenproben entnahmen, um durch Schädlinge verursachte Schäden 
an Maispflanzen zu erfassen, wurden diese Methoden in der vorgestellten Form erstmals 
angewandt (Eckert et al. 2003, Eckert et al. 2006). In anderen Studien von Candolfi et al. 
(2004) und Meissle & Lang (2005) wurden ganze Maispflanzen abgeklopft und herunterfal-
lende Tiere aufgefangen. Hierbei wurden Tiere der gesamten Pflanzen erfasst und die Spezi-
fität auf bestimmte überschaubare Bereiche der Pflanzen als Lebensraum für abgegrenzte 
Arthropodenzönosen vernachlässigt. Klopfproben der Maisblütenstände und die Entnahme 
von Kolbenproben sind einfach in der Durchführung und günstig und effektiv in der Handha-
bung. Diese Probenahmemethoden ermöglichen es zwei überschaubare Arthropodenle-
bensgemeinschaften, die Bewohner der Maisblütenstände, sowie die der Maiskolben, nahe-
zu komplett zu erfassen. Dadurch, dass sowohl Herbivore (z.B. Thripse) als auch sich von 
diesen ernährende Räuber (z.B. räuberische Wanzen) in diesen Lebensgemeinschaften vor-
handen sind, können mögliche Effekte des Anbaus von Bt-Mais auf unterschiedlichen trophi-
schen Ebenen, sowie Interaktionen zwischen den Organismen der unterschiedlichen trophi-
schen Ebenen erfasst werden. 
Eine Verbesserung der in dieser Studie ermittelten Daten könnte durch eine Erhöhung der 
Probenahmeanzahl erreicht werden. Hierdurch würde die absolute Zahl der gefangenen Or-
ganismen erhöht, was wiederum die statistische Auswertung der Daten infolge einer verrin-
gerten Varianz auf einer noch stabileren Basis fußen lassen würde. So wäre es durchaus 
denkbar, die Anzahl der Klopfproben und Kescherfänge mindestens zu verdoppeln. Kolben-
proben könnten mehrfach, zu unterschiedlichen Zeitpunkten in der Vegetationsperiode ge-
nommen werden. Hier würde sich eine Probenahme zu Anfang und eine gegen Ende Kol-
benentwicklung anbieten. 
Die anderen Methoden, die in dieser Studie angewandt wurden, eignen sich nicht oder nur 
bedingt um in einem anbaubegleitenden Monitoring von gentechnisch verändertem Mais 
zum Einsatz zu kommen. Bonituren wurden zwar schon mehrfach im Zusammenhang von 
Nichtzielorganismen mit Bt-Mais angewendet (Pilcher et al. 1997, Dively & Rose 2003, Kiss 
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et al. 2003), dennoch sind sie für ein anbaubegleitendes Monitoring bei weitem zu aufwän-
dig. Sie erfordern zwar keinen apparativen Aufwand und können interessante Daten über die 
Phänologie des Auftretens bestimmter Taxa liefern, doch sind sie sehr zeitaufwändig, erfor-
dern ein hohes Maß taxonomischen Wissens und können in der Regel keine Daten auf Art-
niveau liefern. Auch mit Farbschalenfängen können phänologische Daten über Arthropoden 
gesammelt werden. Der immense Beifang erschwert die Auswertung von Farbschalenfängen 
jedoch erheblich. Zudem ist eine eindeutige Spezifität auf Mais nicht bei allen Organismen in 
den Farbschalenfängen gegeben, da je nach Exposition der Fallen auch Tiere aus dem Um-
feld der Maisfelder angelockt werden. Farbschalen können dazu dienen einen groben Über-
blick auf die Diversität bestimmter Arthropodentaxa oder der Gesamtzönose in einem Mais-
feld zu erlangen. Dies ist allerdings im Rahmen eines anbaubegleitenden Monitoring nicht 
notwendig. 
 
Versuchsdesign: 
Bezüglich der Designs der Untersuchung ließen sich trotz des großzügigen Aufbaus immer 
noch Unzulänglichkeiten erkennen. Eine Aufteilung der Versuchsfläche auf zwei Felder ist im 
Sinne des Anspruchs einer homogenen Untersuchungsfläche im Grunde nicht annehmbar. 
Die beiden Felder unterschieden sich, auch wenn sie nur 500 m auseinander lagen, im Un-
tergrund und damit auch in der Verfügbarkeit von Wasser für die Maispflanzen. Im extrem 
trockenen Sommer 2003, litten die Pflanzen auf dem kleineren Feld (Feld 2) erkennbar eher 
unter Trockenstress als die auf dem großen Feld. Damit verbunden war auch die Abundanz 
von Arthropoden in diesem Jahr geringer auf Feld 2. Leider war es während der Studie noch 
nicht möglich Kofaktoren in die statistische Analyse mit einfließen zu lassen. Damit hätten 
eventuelle Unterschiede zwischen den Feldern, die offensichtlich bestanden haben aber sta-
tistisch nicht quantifiziert werden konnten, ebenfalls erfasst werden können. Insgesamt hätte 
die Versuchsanlage größer und die Versuchsdauer länger sein können. Eine Berechnung 
der erforderlichen Probengröße, um auch kleine Effekte nachweisen zu können wurde von 
Lang (2004a) im Hinblick auf die Gefährdung von Schmetterlingen durch den Anbau von Bt-
Mais durchgeführt. Eine Versuchsdauer von drei Jahren reicht nicht aus um Akkumulations- 
oder Langzeiteffekte zuverlässig erfassen zu können. Daher sollte es in zukünftigen Studien 
möglich sein die Beobachtungen auf einen längeren Zeitraum auszudehnen. 
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6. Zusammenfassung: 
 
Der Anbau von transgenem Bt-Mais stellt eine Erfolg versprechende Agrarstrategie dar, um 
die Ausbreitung des Maiszünslers einzudämmen und in Befallsgebieten den durch ihn verur-
sachten Schaden zu minimieren. Die Folgen eines großflächigen Anbaus von Bt-Mais auf die 
Umwelt, insbesondere auf Nichtzielarthropoden, wurden bisher in Mitteleuropa noch wenig 
erforscht. In einer dreijährigen Studie sollte untersucht werden, ob der Anbau der Bt-
Maissorte Mon810 einen Effekt auf Nichtzielorganismen hat. Der Fokus der vorliegenden 
Arbeit lag dabei auf möglichen Auswirkungen von Bt-Mais auf Nichtzielarthropoden der 
Krautschicht. Es wurden fünf verschiedene Probenahmemethoden angewendet, um Abun-
danz und Diversität der Arthropodenzönose in Maisfeldern zu erfassen. Zusätzlich wurde ein 
speziell auf Zikaden als Nichtzielorganismen ausgerichtetes Monitoring durchgeführt, bei 
dem drei unterschiedliche Methoden zum Fang von Zikaden angewendet und miteinander 
vergleichen wurden. Aus den gewonnenen Forschungsergebnissen sollten mögliche Indika-
tororganismen und darauf ausgerichtete, praktikable Erhebungsmethoden extrahiert werden, 
die für ein zukünftiges anbaubegleitendes Monitoring von gentechnisch verändertem Mais 
verwendet werden könnten. 
 
Die Ergebnisse der vorgestellten Studie zeigen, dass der Anbau der Bt-Maissorte Mon810 
keinen biologisch relevanten Einfluss auf Nichtzielorganismen im Vergleich zu konventionel-
lem Mais hat. Es traten insgesamt 7 statistisch signifikante Unterschiede in der Abundanz 
von Nichtzielarthropoden zwischen Bt-Mais und der isogenen Variante bei einem räuberi-
schen und 4 unterschiedlichen herbivoren Taxa auf. Zu einzelnen Probenahmezeitpunkten 
war die Abundanz von Spinnen, Thripsen und der Käferart Cortinicara gibbosa signifikant 
höher im Bt-Mais als in der isogenen Kontrolle. Im Jahr 2002 wurden Zikaden bei zwei Pro-
benahmen signifikant häufiger in Bt-Mais als in der isogenen Kontrolle gefangen. Eine signi-
fikant niedrigere Abundanz im Vergleich zur isogenen Kontrolle wurde zu einzelnen Probe-
nahmezeitpunkten bei der Blattlaus Sitobion avenae und Thripsen festgestellt. Vor diesem 
Hintergrund ist ein negativer Effekt der Bt-Maissorte Mon810 auf die untersuchten Nichtziel-
organismen der Krautschicht mit großer Sicherheit auszuschließen. 
 
Es wurden insgesamt 90 signifikante Effekte auf die Arthropodenabundanz durch die chemi-
sche Insektizidapplikation mit unterschiedlichen Methoden nachgewiesen. In 46 Fällen trat 
ein signifikanter Unterschied zwischen der Insektizid-Variante und Bt-Mais auf. In 44 Fällen 
wurden signifikante Unterschiede zwischen der Insektizid-Variante und der isogenen Kontrol-
le gefunden. Eine signifikant niedrigere Abundanz in der Insektizid-Variante als in Bt-Mais 
und der isogenen Kontrolle wurde bei herbivoren Arthropoden wie Thripsen und Zikaden in 
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mehreren Jahren mit unterschiedlichen Methoden festgestellt. Gleichgerichtete signifikante 
Unterschiede konnte auch bei räuberischen Taxa wie Wanzen, Florfliegen und Spinnen beo-
bachtet werden. Blattläuse reagierten dagegen in einigen Fällen mit zum Teil wesentlich hö-
heren Populationsdichten auf die Insektizidapplikation. In wenigen Fällen übertrug sich der 
Insektizideffekt auf die Blattlausantagonisten, die mit einem – zeitlich verzögerten - Populati-
onswachstum auf das erweiterte Nahrungsangebot in den Insektizidparzellen reagierten. Der 
Insektizideinsatz wirkte sich auf 18 unterschiedliche Arthropodentaxa signifikant aus. Nach 
den vorliegenden Ergebnissen ist es fraglich, ob eine chemische Insektizidapplikation gegen 
den Maiszünsler im Maisanbau ein probates Mittel darstellt: Der Maiszünslerbefall kann nicht 
vollständig unterbunden werden. Gleichzeitig wächst die wirtschaftliche Gefahr starken Blatt-
lausbefalls.  
 
Als geeignete Indikatororganismen für ein zukünftiges anbaubegleitendes Monitoring von 
Nichtziel-Organismen in Maisbeständen konnten unter den herbivoren Arthropoden 1. die 
Maisblattzikade (Zyginidia scutellaris), sowie 2. die Thripsarten Limothrips cerealium und 
Frankliniella tenuicornis identifiziert werden. Diese Arthropoden erfüllen die Anforderungen in 
besonderem Maße, da sie durch die Nahrungsaufnahme den Mais-Stoffwechselprodukten 
gegenüber direkt exponiert sind. Zudem sind sie in weiten Teilen Europas in großer Stetig-
keit in Maiskulturen vertreten, was gewährleistet, dass sie in ausreichender Zahl für eine 
adäquate statistische Auswertung der Daten gefangen werden können.  
 
Auf der nächst höheren trophischen Ebene bieten sich Wanzen der Gattung Orius sp. als 
Indikatororganismen an. Diese Tiere ernähren sich als Adulte polyphag, was dazu führt, dass 
sie Mais-Stoffwechselprodukten sowohl direkt über die Aufnahme von transgenem Pflan-
zenmaterial, als auch indirekt über herbivore Beutetiere inkorporieren können. So lassen sich 
auch Effekte, die sich über die Grenzen der trophischen Ebenen fortsetzen, erfassen. Orius 
sp. hat ein weites Verbreitungsgebiet in Mitteleuropa und ist in der Arthropodenzönose in 
Maisfeldern in hoher Präsenz anzutreffen.  
 
Um oben genannte Indikatororganismen zuverlässig erfassen zu können, bieten sich drei in 
dieser Studie angewendete Methoden an. Zur Erfassung der Maisblattzikade in Maisfeldern 
haben sich Kescherfänge als besonders geeignet erwiesen. Sie verbinden eine hohe Aus-
beute an Individuen mit einer guten Bestimmbarkeit der Tiere, da sie beim Fang nicht oder 
kaum beschädigt werden. Zudem ist für die Anwendung dieser Fangmethode kein großer 
finanzieller Aufwand nötig und sie ist einfach in der Handhabung. Zur Erfassung von 
Thripsen und Wanzen (insbesondere der Gattung Orius sp.) bieten sich Klopfproben der 
männlichen Blütenstände und die Entnahme von Kolbenproben an. Mit beiden Methoden 
können abgeschlossene, überschaubare Lebensgemeinschaften aus der Maisbiozönose 
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entnommen und zur Bestimmung ins Labor überführt werden. Der Vorteil dieser beiden Pro-
benahmemethoden liegt darin, dass sie es erlauben potentielle Biodiversitäts-Effekte auf 
unterschiedlichen trophischen Ebenen zu erfassen und zu bewerten. Beide Probenahme-
methoden sind einfach in der Handhabung, benötigen nur einen minimalen personellen und 
apparativen Aufwand und führen zur Erfassung ausreichender Individuenzahlen. 
 
Nach den aus dieser Studie gewonnenen Erkenntnissen stellt der Anbau von gentechnisch 
verändertem Bt-Mais der Sorte Mon810 eine Erfolg versprechende Alternative gegenüber 
dem konventionellen Maisanbau in Befallsgebieten des Maiszünslers dar. Zum einen kann 
mit dem Anbau dieser Maissorte ein Befall des Maiszünslers wirkungsvoll unterbunden wer-
den, zum anderen bietet er die Möglichkeit auf einen Insektizideinsatz zu verzichten, der sich 
in vielen Fällen negativ auf Nichtzielarthropoden auswirkt.  
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6.1 Abstract  
 
A 3-year study (2001-2003) was conducted to determine possible unintended effects of Bt 
maize (Mon810, cultivar Novelis) cultivation on nontarget organisms of the arthropod com-
munity compared with an isogenic maize line (cultivar Nobilis) with and without an insecticide 
treatment. Furthermore, suitable monitoring organisms and appropriate methods are recom-
mended for Post Market Environmental Monitoring.  
The experimental site was situated near Bonn (Germany) and consisted of two maize fields 
divided into 24 plots (8 per treatment). Maintenance of the field was as customary at this site. 
Five different methods were adopted (samples of maize cobs, sweep net catching, visual 
assessments, coloured traps and jarring samples of maize panicles) in order to measure the 
abundance of a wide ecological spectrum of non-target herb layer arthropods. Additionally a 
monitoring especially aligned on cicadas as possible monitoring organisms was performed. 
 
Seven statistically significant differences in nontarget-arthropod abundance between Bt 
maize and the isogenic control concerning one predator and four different herbivores were 
observed in this study. At single sampling dates spiders, thrips and the beetle Cortinicara 
gibbosa were found in significantly higher abundances in Bt maize than in the isogenic con-
trol. In 2002, at two sampling dates, cicadas were more abundant in Bt maize than in the 
isogenic control. A significantly lower abundance in Bt maize compared to the isogenic con-
trol was found at single sampling dates for the aphid Sitobion avenae and thrips. The results 
of this study indicate no biological relevant effect of the Bt maize cultivar Mon810 on nontar-
get arthropods compared to conventional maize. 
 
90 statistically significant differences in arthropod abundance, caused by the application of 
chemical insecticide, were detected with different methods. 46 times the abundance of an 
arthropod taxon was significantly different in the insecticide treated plots and in Bt maize, 44 
times the abundance was significantly different in the insecticide treated plots than and in the 
isogenic control. A significantly lower abundance of herbivorous cicadas and thrips in the 
insecticide treated plots than in Bt maize and the isogenic control, could be detected in sev-
eral years with different methods. The same was observed for predatory arthropods like 
bugs, lacewings and spiders.  
Compared to that, aphids were significantly more abundant in the insecticide treated plots 
than in both other treatments, which could be detected in several years with different meth-
ods. 
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Suitable herbivore arthropods for a monitoring of nontarget arthropod abundance in maize 
could be the cicada species Zyginidia scutellaris and the thrips species Limothrips cerealium 
and Frankliniella tenuicornis. On the next trophic level bugs of the genus Orius sp. could be 
used as indicator organisms. Adults of Orius sp. are polyphagous.  
 
The combination of these arthropods provide direct or indirect exposure to the metabolic 
products of maize plants, a high consistency of appearance all over Europe and sufficient 
abundances in maize fields for an appropriate statistical analysis of the data.  
 
Three methods were found to be suitable for detecting changes in the abundance of the pos-
sible indicator arthropods (L. cerealium, F. tenuicornis, Zyginidia scutellaris, Orius sp.). Stan-
dardized sweep net catching is most suitable for the collection of the cicada Zyginidia scutel-
laris. This method provides a high effectiveness in collecting intact specimen. Additionally 
this method is cost-effective and easy to handle. Standardized sampling of maize cobs as 
well as jarring samples of maize panicles is suitable for collecting thrips and bugs (particu-
larly Orius sp.). Both methods can be standardized and enable to sample a comprehensive 
arthropod community from the field, so that potential effects in biodiversity on different trophic 
levels can be detected and evaluated. Additionally each of these methods combines captur-
ing individuals in sufficient numbers and cost-effectiveness. 
 
According to the results of this study, the cultivation of the transgenic maize cultivar Mon810 
is a promising alternative to a conventional maize cultivation with application of chemical 
insecticide in infestation areas of the European corn borer (ECB) having no reproducible 
negative impacts on the nontarget arthropod fauna. 
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8. Anhang 
 
 
Tab. 8.1: Im Anhang verwendete Abkürzungen: 
acarin Milben mdapt Metopolophium dirhodum Aptere  
aeolar Aeolothripidae Larvae mdlarv Metopolophium dirhodum Larvae 
aeolot Aeolothrips intermedius mecopt Schnabelfliegen 
aphidi Läuse metdir Summe Metopolophium dirhodum  
apidae Bienen microm Micromus sp.  
aranei Spinnen mumien Mumien 
brachy Fliegen myrida Myridae sp 
calgut Calvia 10-guttata  nabiss Nabis sp.  
calqua Calvia quatuordecimguttata  nemato Mücken 
chiman Chirothrips manicatus oriuss Orius sp.  
chiron Chironomidae  orthoc Orthocladiinae 
chryad Chrysopidae Adult ostnub Ostrinia nubilalis 
chryei Chrysopidae Ei oullic Oulema lichenis  
chryla Chrysopidae Larve oulmel Oulema melanopus 
chryso Florfliegen parhym Parasitische Hymenoptera 
cicadi Zikaden plecop Steinfliegen 
coccad Coccinelidae Adult psaali Psammotettix alienus  
coccin Coccinelidae psammo Psammotix sp.  
coccla Coccinelidae Larvae pseudo Pseudoscorpiones 
coccpu Coccinelidae Pupae psocop Staubläuse 
coceig Coccinelidae Eigelege psylli Psyllina 
cocsep Coccinella septempunctata rhopad Summe Rhopalosiphum padi  
coleop Käfer rpala Rhopalosiphum padi Alatae 
collem Collembola sp. rpapt Rhopalosiphum padi Aptere 
corgib Cortinicara gibbosa  rplarv Rhopalosiphum padi Larvae 
dermap Ohrwürmer saala Sitobion avenae Alatae 
dipter Diptera saapt Sitobion avenae Aptere 
emppte Empoasca pteridis  salarv Sitobion avenae Larvae 
epibal Episyrphus balteatus sitave Summe Sitobion avenae  
foraur Forficula auricularia smitti Smittia sp.  
formic Ameisen sonsti Sonstige 
fraten Frankliniella tenuicornis  stegra Stenothrips graminum 
haltic Halticinae sp.  stesti Stenopsocus stigmaticus  
hapacu Haplothrips aculeatus symphy Pflanzenwespen 
hetero Wanzen syrpad Syrphidae Adult 
hymeno Hymenoptera syrpei Syrphidae Ei 
laostr Laodelphax striatella syrphi Schwebfliegen 
lepido Schmetterlinge syrpla Syrphidae Larvae 
limcer Limothrips cerealium  thrlar Thripidae Larvae 
limden Limothrips denticornis thysan Thripse 
macspe Macrosteles spec. vespid Wespen 
mdala Metopolophium dirhodum Alatae zygscu Zyginidia scutellaris 
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Tab. 8.2: BBCH-Codierung der phänologischen Entwicklungsstadien von Mais ( Zea mays 
L.) nach Weber und Bleiholder, 1990; Lancashire et al., 1991. 
Code  Beschreibung 
Makrostadium 0: Keimung 
00  Trockener Samen 
01 Beginn der Samenquellung 
03 Ende der Samenquellung 
05 Keimwurzel aus dem Samen ausgetreten 
06  Keimwurzel gestreckt, Wurzelhaare und/oder Seitenwurzeln sichtbar 
07  Keimscheide (Koleoptile) aus dem Samen ausgetreten 
09  Auflaufen: Koleoptile durchbricht Bodenoberfläche 
Makrostadium 1: Blattentwicklung (Hauptsproß) 
10  1. Laubblatt aus der Koleoptile ausgetreten 
11  1. Laubblatt entfaltet 
12  2. Laubblatt entfaltet 
13  3. Laubblatt entfaltet 
1 .  Stadien fortlaufend bis ... 
19  9 und mehr Laubblätter entfaltet 
Makrostadium 3: Längenwachstum (Hauptspross); Schossen 
30  Beginn des Längenwachstums 
31 1. Stengelknoten wahrnehmbar 
32  2. Stengelknoten wahrnehmbar 
33  3. Stengelknoten wahrnehmbar 
3 .  Stadien fortlaufend bis ... 
39 9 und mehr Stengelknoten wahrnehmbar 3 
Makrostadium 5: Entwicklung der Blütenanlagen; Rispenschieben 
51  Beginn des Rispenschiebens: Rispe in Tüte gut fühlbar 
53 Spitze der Rispe sichtbar 
55  Mitte des Rispenschiebens: Rispe voll ausgestreckt, frei von umhüllenden Blättern; Rispenmit-
teläste entfalten sich 
59  Ende des Rispenschiebens: untere Rispenmitteläste voll entfaltet 
Makrostadium 6: Blüte 
61  
 
Männliche Infloreszenz: Beginn der Blüte; Mitte des Rispen-Mittelastes blüht, Weibliche Inflo-
reszenz: Spitze der Kolbenanlage schiebt aus der Blattscheide 
63  Männliche Infloreszenz: Pollenschüttung beginnt, Weibliche Infloreszenz: Spitzen der Narben-
fäden sichtbar 
65  Männliche Infloreszenz: Vollblüte: obere und untere Rispenäste in Blüte, Weibliche Inflores-
zenz: Narbenfäden vollständig geschoben 
67  
 
Männliche Infloreszenz: Blüte abgeschlossen Weibliche Infloreszenz: Narbenfäden beginnen 
zu vertrocknen 
69  Ende der Blüte 
Makrostadium 7: Fruchtentwicklung 
71  Beginn der Kornbildung: Körner sind zu erkennen; Inhalt wässrig; ca. 16% TS im Korn 
73  Frühe Milchreife 
75  Milchreife: Körner in Kolbenmitte sind weiss-gelblich; Inhalt milchig; ca. 40% TS im Korn 
79  Art- bzw. sortenspezifische Korngrösse erreicht 
Makrostadium 8: Frucht- und Samenreife 
83  Frühe Teigreife: Körner teigartig; am Spindelansatz noch feucht; ca. 45% TS im Korn 
85  
 
Teigreife (= Siloreife): Körner gelblich bis gelb (sortenabhängig); teigige Konsistenz; ca. 55% 
TS im Korn 
87  Physiologische Reife: schwarze(r) Punkt/Schicht am Korngrund; ca. 60% TS im Korn 
89  Vollreife: Körner durchgehärtet und glänzend; ca. 65% TS im Korn 
Makrostadium 9: Absterben 
97  Pflanze abgestorben 
99  Erntegut 
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Tab. 8.3: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 1 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdapt mdala mdlarv metdir rpapt rpala rplarv rhopad saapt saala salarv sitave aphidi cicadi thysan
BT1 26.06.02 1,00 0,00 19,00 20,00 1,50 0,00 3,25 4,75 0,50 0,00 3,50 4,00 28,75 0,00 4,25 
BT2 26.06.02 2,00 0,25 37,25 39,50 2,00 0,00 4,25 6,25 0,75 0,00 6,75 7,50 53,25 0,00 5,75 
BT3 26.06.02 1,75 0,00 19,75 21,50 1,25 0,00 1,25 2,50 0,00 0,00 0,50 0,50 24,50 0,00 3,25 
BT4 26.06.02 1,50 0,50 34,50 36,50 1,25 0,00 3,25 4,50 0,50 0,00 5,25 5,75 46,75 0,00 6,00 
BT5 26.06.02 3,00 0,00 34,67 37,67 1,33 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 5,00 5,00 44,00 0,33 20,00 
BT6 26.06.02 0,25 0,00 12,75 13,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,75 14,50 0,00 2,00 
BT7 26.06.02 0,75 0,00 12,75 13,50 1,50 0,00 0,00 1,50 0,25 0,00 1,75 2,00 17,00 0,00 1,25 
BT8 26.06.02 0,50 0,00 19,00 19,50 2,00 0,00 4,75 6,75 0,25 0,00 8,75 9,00 35,25 0,00 2,50 
INS1 26.06.02 2,50 0,00 32,75 35,25 0,50 0,00 0,50 1,00 0,25 0,00 5,00 5,25 41,50 0,00 8,50 
INS2 26.06.02 1,50 0,00 24,00 25,50 2,75 0,00 5,75 8,50 0,00 0,25 1,75 2,00 36,00 0,00 5,75 
INS3 26.06.02 2,75 0,00 30,50 33,25 1,25 0,00 1,00 2,25 0,25 0,00 1,00 1,25 36,75 0,00 10,00 
INS4 26.06.02 2,00 0,00 37,00 39,00 1,00 0,00 1,00 2,00 2,00 0,00 7,00 9,00 50,00 0,25 16,75 
INS5 26.06.02 1,25 0,00 23,00 24,25 2,25 0,00 0,75 3,00 0,25 0,00 5,25 5,50 32,75 0,00 3,00 
INS6 26.06.02 1,25 0,00 20,50 21,75 1,00 0,00 2,50 3,50 0,00 0,00 0,75 0,75 26,00 0,00 2,00 
INS7 26.06.02 9,50 0,00 23,00 32,50 1,25 0,00 0,50 1,75 1,00 0,00 9,50 10,50 44,75 0,00 1,25 
INS8 26.06.02 1,50 0,00 19,00 20,50 0,25 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00 2,25 2,25 23,25 0,00 2,75 
ISO1 26.06.02 1,00 0,00 18,50 19,50 0,75 0,00 3,25 4,00 0,25 0,25 3,25 3,75 27,25 0,00 5,25 
ISO2 26.06.02 1,50 0,00 18,75 20,25 1,75 0,00 3,75 5,50 0,00 0,00 1,25 1,25 27,00 0,00 5,75 
ISO3 26.06.02 1,00 0,00 26,25 27,25 1,50 0,00 0,25 1,75 0,00 0,00 1,25 1,25 30,25 0,00 6,25 
ISO4 26.06.02 1,00 0,00 18,75 19,75 2,00 0,25 5,50 7,75 0,50 0,00 2,50 3,00 30,50 0,00 8,50 
ISO5 26.06.02 2,00 0,00 27,50 29,50 3,00 0,00 0,50 3,50 0,50 0,00 9,75 10,25 43,25 0,00 13,00 
ISO6 26.06.02 1,50 0,00 20,75 22,25 2,50 0,25 6,00 8,75 0,00 0,00 2,00 2,00 33,00 0,00 1,25 
ISO7 26.06.02 2,25 0,00 20,00 22,25 0,75 0,00 0,25 1,00 0,75 0,00 6,25 7,00 30,25 0,00 3,00 
ISO8 26.06.02 2,00 0,00 13,00 15,00 0,75 0,00 4,25 5,00 0,25 0,00 3,75 4,00 24,00 0,00 3,50 
 
Tab. 8.3 (Fortsetzung) Bonitur 1 im Jahr 2002. 
Parz Datum coleop mumien coccla coccin hetero aranei
BT1 26.06.02 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT2 26.06.02 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
BT3 26.06.02 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT4 26.06.02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
BT5 26.06.02 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT6 26.06.02 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
BT7 26.06.02 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT8 26.06.02 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
INS1 26.06.02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS2 26.06.02 0,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS3 26.06.02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS4 26.06.02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS5 26.06.02 0,25 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS6 26.06.02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS7 26.06.02 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 
INS8 26.06.02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 26.06.02 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO2 26.06.02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO3 26.06.02 0,50 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 
ISO4 26.06.02 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO5 26.06.02 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO6 26.06.02 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO7 26.06.02 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO8 26.06.02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Tab. 8.4: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 2 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum  mdapt mdala mdlarv metdir rpapt rplarv rhopad saapt saala salarv sitave aphidi cicadi thysan dipter 
BT1 09.07. 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 2,0 2,0 4,0 0,0 5,0 0,0
BT2 09.07. 0,5 0,0 2,8 3,3 0,0 0,3 0,3 2,3 0,0 7,5 9,8 13,3 0,0 7,0 0,0
BT3 09.07. 0,5 0,0 4,8 5,3 0,3 0,5 0,8 0,8 0,3 5,8 6,8 12,8 0,0 8,3 0,0
BT4 09.07. 1,5 0,0 9,0 10,5 1,3 1,3 2,5 2,8 0,0 12,3 15,0 28,0 0,0 9,0 0,0
BT5 09.07. 0,8 0,0 4,5 5,3 0,3 0,8 1,0 2,5 0,0 3,8 6,3 12,5 0,0 9,8 0,0
BT6 09.07. 0,3 0,0 2,0 2,3 0,3 0,0 0,3 2,5 0,0 8,0 10,5 13,0 0,0 3,8 0,0
BT7 09.07. 0,5 0,0 2,3 2,8 0,5 0,5 1,0 2,5 0,3 6,0 8,8 12,5 0,0 3,3 0,5
BT8 09.07. 2,3 0,0 3,0 5,3 0,8 0,8 1,5 5,0 0,3 10,5 15,8 22,5 0,0 3,3 0,0
INS1 09.07. 1,5 0,0 8,3 9,8 0,8 0,0 0,8 3,0 0,5 9,3 12,8 23,3 0,5 6,5 0,0
INS2 09.07. 1,5 1,0 3,5 6,0 0,0 0,8 0,8 3,3 0,3 11,3 14,8 21,5 0,0 5,8 0,0
INS3 09.07. 0,0 0,0 1,8 1,8 0,0 0,3 0,3 1,8 0,3 6,8 8,8 10,8 0,0 6,5 0,0
INS4 09.07. 0,0 0,3 4,3 4,5 0,8 5,5 6,3 3,0 0,3 9,3 12,5 23,3 0,0 5,3 0,0
INS5 09.07. 0,8 0,5 8,3 9,5 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 7,5 9,5 20,5 0,0 7,3 0,0
INS6 09.07. 0,3 0,0 0,5 0,8 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 8,0 9,8 10,5 0,0 1,5 0,0
INS7 09.07. 1,0 0,0 1,0 2,0 0,0 0,8 0,8 3,3 0,5 10,3 14,0 16,8 0,0 2,8 0,3
INS8 09.07. 0,8 0,0 0,0 0,8 0,3 1,0 1,3 2,3 0,0 5,5 7,8 9,8 0,0 5,5 0,0
ISO1 09.07. 1,3 0,0 7,8 9,0 0,3 0,5 0,8 1,0 0,0 6,0 7,0 16,8 0,0 9,3 0,3
ISO2 09.07. 0,8 0,0 4,3 5,0 0,5 0,8 1,3 0,3 0,8 4,8 5,8 12,0 0,0 9,3 0,0
ISO3 09.07. 0,0 0,5 2,5 3,0 0,3 0,0 0,3 1,0 0,0 4,3 5,3 8,5 0,0 7,5 0,0
ISO4 09.07. 1,3 0,0 7,8 9,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 4,8 5,5 14,5 0,0 8,8 0,0
ISO5 09.07. 0,8 0,0 3,5 4,3 0,8 0,3 1,0 1,3 0,0 7,0 8,3 13,5 0,0 8,5 0,0
ISO6 09.07. 0,8 0,0 0,3 1,0 1,3 0,8 2,0 1,5 0,0 7,3 8,8 11,8 0,0 2,0 0,5
ISO7 09.07. 0,5 0,0 3,3 3,8 0,3 0,0 0,3 2,5 0,3 7,0 9,8 13,8 0,5 3,3 0,0
ISO8 09.07. 0,8 0,3 0,5 1,5 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 7,0 8,3 9,8 0,0 2,0 0,3
 
Tab. 8.4 (Fortsetzung): Bonitur 2, im Jahr 2002.  
Parz Datum  coleop mumien coccad coccla coccin chryad chryso  syrpad  syrpla  syrpei syrphi parhym hetero aranei 
BT1 09.07. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BT2 09.07. 0,5 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
BT3 09.07. 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BT4 09.07. 0,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BT5 09.07. 0,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BT6 09.07. 0,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
BT7 09.07. 0,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
BT8 09.07. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3
INS1 09.07. 0,8 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
INS2 09.07. 0,3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INS3 09.07. 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
INS4 09.07. 0,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INS5 09.07. 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0
INS6 09.07. 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INS7 09.07. 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
INS8 09.07. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ISO1 09.07. 0,0 2,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3
ISO2 09.07. 0,3 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ISO3 09.07. 0,3 1,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
ISO4 09.07. 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ISO5 09.07. 0,5 1,0 0,3 0,0 0,3 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ISO6 09.07. 0,0 0,3 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3
ISO7 09.07. 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
ISO8 09.07. 0,5 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
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Tab. 8.5: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 3 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdapt mdala mdlarv metdir rpapt rpala rplarv rhopad saapt saala salarv sitave aphidi aranei thysan
BT1 22.07. 0,25 0,00 0,25 0,50 0,50 0,00 0,25 0,75 0,75 0,00 2,50 3,25 4,50 0,75 0,75 
BT2 22.07. 1,25 0,00 5,50 6,75 0,25 14,00 45,75 60,00 1,50 0,00 5,25 6,75 73,50 0,50 0,75 
BT3 22.07. 0,25 0,75 0,50 1,50 0,50 0,00 1,25 1,75 0,00 0,00 1,50 1,50 4,75 0,00 1,00 
BT4 22.07. 0,50 0,00 1,50 2,00 0,25 0,75 0,50 1,50 1,25 0,00 5,50 6,75 10,25 0,50 0,50 
BT5 22.07. 0,00 0,00 2,25 2,25 0,50 0,00 2,75 3,25 0,75 0,00 4,50 5,25 10,75 0,00 1,00 
BT6 22.07. 0,25 0,00 0,25 0,50 1,25 0,00 0,25 1,50 0,50 0,25 3,25 4,00 6,00 0,75 0,75 
BT7 22.07. 0,50 0,00 2,25 2,75 0,25 0,00 1,00 1,25 0,25 0,00 3,00 3,25 7,25 0,50 0,75 
BT8 22.07. 0,25 0,25 1,00 1,50 0,50 0,00 1,00 1,50 1,25 0,00 6,75 8,00 11,00 0,75 0,00 
INS1 22.07. 0,25 0,25 3,50 4,00 0,25 2,50 39,25 42,00 0,25 0,00 1,75 2,00 48,00 0,00 0,00 
INS2 22.07. 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,75 0,25 0,00 
INS3 22.07. 0,25 0,00 0,75 1,00 0,25 5,00 40,50 45,75 0,25 0,00 2,50 2,75 49,50 0,00 0,00 
INS4 22.07. 0,25 0,00 6,25 6,50 0,25 0,00 0,50 0,75 0,50 0,00 3,00 3,50 10,75 0,00 0,25 
INS5 22.07. 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 1,25 1,50 0,25 0,00 
INS6 22.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 1,75 2,25 2,50 0,50 0,25 
INS7 22.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 0,75 0,00 0,00 2,00 2,00 2,75 0,75 0,00 
INS8 22.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,50 0,75 1,00 0,50 0,00 
ISO1 22.07. 0,00 0,00 4,25 4,25 0,75 0,00 9,25 10,00 0,75 0,25 2,50 3,50 17,75 0,75 1,25 
ISO2 22.07. 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,00 3,00 3,50 0,25 0,00 2,25 2,50 6,50 0,25 0,50 
ISO3 22.07. 0,25 0,00 1,00 1,25 1,00 0,00 1,75 2,75 0,50 0,00 0,50 1,00 5,00 0,25 1,25 
ISO4 22.07. 0,25 0,25 4,75 5,25 0,50 0,00 20,50 21,00 0,25 0,00 2,25 2,50 28,75 0,75 1,25 
ISO5 22.07. 0,50 0,00 0,00 0,50 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,25 0,75 1,00 2,25 0,25 0,25 
ISO6 22.07. 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 0,00 1,25 1,25 0,75 0,25 2,75 3,75 5,75 0,25 1,00 
ISO7 22.07. 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,75 0,75 0,75 0,50 4,75 6,00 7,25 0,25 1,75 
ISO8 22.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,75 1,75 0,25 0,00 3,75 4,00 5,75 0,25 0,25 
 
Tab. 8.5 (Fortsetzung): Bonitur 3 im Jahr 2002. 
Parz Datum dip-
ter
cole-
op
mu-
mien
coc-
cad
cocc-
la
cocc-
pu
coc-
cin
chry-
ad
chry-
la
chry-
ei
chry-
so
syr-
pad
syrphi parhym hete-
ro
BT1 22.07. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT2 22.07. 0,75 0,25 1,50 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,75 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT3 22.07. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 
BT4 22.07. 0,00 1,00 1,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,50 0,25 
BT5 22.07. 1,00 0,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,50 
BT6 22.07. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 
BT7 22.07. 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
BT8 22.07. 0,25 0,00 0,75 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS1 22.07. 0,00 0,25 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS2 22.07. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS3 22.07. 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS4 22.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,75 0,00 
INS5 22.07. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 
INS6 22.07. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 
INS7 22.07. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 22.07. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 22.07. 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 
ISO2 22.07. 0,00 0,00 1,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO3 22.07. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 
ISO4 22.07. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 
ISO5 22.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
ISO6 22.07. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO7 22.07. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO8 22.07. 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Tab. 8.6: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 4 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdapt mdala mdlarv metdir rpapt rpala rplarv rhopad saapt saala salarv sitave aphidi psocop cicadi thy-
san
BT1 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,25 0,00 0,25 1,00 0,00 0,00 0,00 
BT2 05.08. 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,50 0,00 0,00 2,50 2,50 3,25 0,00 0,00 0,25 
BT3 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,75 0,75 1,00 0,00 0,25 0,00 
BT4 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,75 0,00 0,00 0,25 0,25 1,00 0,00 0,00 0,00 
BT5 05.08. 0,00 0,00 1,25 1,25 0,00 0,25 1,25 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00 0,50 0,00 
BT6 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 
BT7 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,50 0,00 0,00 0,75 0,75 1,50 0,25 0,00 0,50 
BT8 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,50 0,75 1,00 0,00 0,00 0,25 
INS1 05.08. 0,00 0,00 1,00 1,00 1,75 13,00 25,75 40,50 0,25 0,00 0,00 0,25 41,75 0,00 0,00 0,00 
INS2 05.08. 1,00 0,00 0,00 1,00 2,00 60,75 191,75 242,00 0,25 0,75 1,50 2,50 245,50 0,00 0,00 0,00 
INS3 05.08. 0,00 0,00 2,25 2,25 2,75 112,50 133,00 248,25 0,00 0,00 1,00 1,00 251,50 0,00 0,00 0,00 
INS4 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,75 35,50 39,25 0,25 1,75 5,25 7,25 46,50 0,00 0,00 0,00 
INS5 05.08. 0,00 0,25 1,25 1,50 0,00 1,00 3,75 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 
INS6 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,25 0,50 0,50 3,25 4,25 0,25 0,50 0,25 1,00 5,50 0,00 0,00 0,00 
INS7 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 7,00 8,00 0,00 0,25 0,00 0,25 8,25 0,00 0,25 0,00 
INS8 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,25 3,50 5,00 0,25 0,75 2,00 3,00 8,00 0,00 0,00 0,25 
ISO1 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 1,25 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 0,50 0,50 
ISO2 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 5,75 18,50 26,25 0,00 0,00 0,75 0,75 27,00 0,25 0,00 0,00 
ISO3 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 
ISO4 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,75 0,00 
ISO5 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,25 0,25 1,00 1,50 2,00 0,00 0,25 0,50 
ISO6 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 0,75 0,00 0,00 0,25 0,25 1,00 0,00 5,00 0,00 
ISO7 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,75 0,75 0,00 2,25 3,00 3,75 0,00 0,75 0,00 
ISO8 05.08. 0,25 0,00 0,25 0,50 0,25 0,00 0,50 0,75 0,00 0,00 0,25 0,25 1,50 0,00 0,25 0,00 
 
Tab. 8.6: (Fortsetzung) Bonitur 4 im Jahr 2002. 
Parz Datum dip-
ter
cole-
op
mu-
mien
coc-
cad
cocc-
la
cocc-
pu
coc-
cin
chry-
ad
chry-
ei
chry-
so
syrpla syrphi parhym hete-
ro
ara-
nei
BT1 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 
BT2 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 
BT3 05.08. 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 
BT4 05.08. 0,75 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
BT5 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 
BT6 05.08. 0,00 0,00 1,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,50 0,25 1,00 
BT7 05.08. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 
BT8 05.08. 0,25 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,75 
INS1 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 
INS2 05.08. 0,25 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS3 05.08. 0,25 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,25 0,50 
INS4 05.08. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,00 
INS5 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 
INS6 05.08. 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 1,25 
INS7 05.08. 0,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
INS8 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,50 0,25 0,75 
ISO1 05.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 
ISO2 05.08. 0,25 0,25 0,50 0,25 1,25 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,75 
ISO3 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 
ISO4 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,75 
ISO5 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
ISO6 05.08. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 
ISO7 05.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 2,00 
ISO8 05.08. 0,25 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,00 
 
Anhang 
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Tab. 8.7: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 5 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdala mdlarv metdir rpala rplarv rhopad saapt saala salarv sitave aphidi psocop cicadi thysan dipter 
BT1 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 
BT2 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 
BT3 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 4,50 0,00 0,00 
BT4 20.08. 0,00 0,00 0,00 1,50 1,25 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,25 0,00 0,00 0,00 
BT5 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 7,50 0,00 0,00 
BT6 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,25 0,00 0,00 
BT7 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,50 0,00 0,25 
BT8 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 
INS1 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 4,00 4,25 0,00 0,00 0,00 0,00 4,25 0,25 0,00 0,00 0,00 
INS2 20.08. 0,00 0,00 0,00 1,00 4,25 5,25 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,00 0,00 0,25 0,00 
INS3 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS4 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 
INS5 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS6 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,50 0,25 0,00 0,00 0,25 0,75 0,00 0,50 0,00 0,00 
INS7 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 0,25 0,00 0,00 
INS8 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 
ISO1 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,00 0,00 
ISO2 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,00 0,00 
ISO3 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,50 0,00 0,00 
ISO4 20.08. 0,25 1,75 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,50 3,00 0,00 0,00 
ISO5 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 
ISO6 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 3,75 0,00 0,00 
ISO7 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 4,00 0,00 0,00 
ISO8 21.08. 0,25 1,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,25 0,50 0,00 0,25 
 
Tab. 8.7 (Fortsetzung): Bonitur 5 im Jahr 2002. 
Parz Datum coleop mumien coccla coccpu coccin chryad chryla chryei chryso syrpla syrphi parhym hetero aranei 
BT1 20.08. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 
BT2 20.08. 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 0,75 
BT3 20.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 
BT4 20.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,75 
BT5 20.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 
BT6 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
BT7 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,25 
BT8 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 3,25 
INS1 20.08. 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 1,25 1,25 0,00 0,50 0,75 
INS2 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,00 0,75 
INS3 20.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 
INS4 20.08. 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 
INS5 20.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
INS6 21.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 
INS7 21.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,75 0,00 0,25 
INS8 21.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,50 
ISO1 20.08. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 
ISO2 20.08. 0,00 1,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 2,50 
ISO3 20.08. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 
ISO4 20.08. 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,25 
ISO5 20.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
ISO6 21.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO7 21.08. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,25 
ISO8 21.08. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 
 
Anhang 
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Tab. 8.8: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 6 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdala mdlarv metdir rpapt rpala rplarv rhopad saala salarv sitave aphidi psocop cicadi 
BT1 02.09. 0,00 1,25 1,25 0,25 0,00 2,00 2,25 0,00 0,00 0,00 3,50 0,25 3,25 
BT2 02.09. 0,25 0,00 0,25 0,00 0,25 5,25 5,50 0,00 0,00 0,00 5,75 0,50 6,00 
BT3 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,25 
BT4 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 7,25 7,50 0,00 0,00 0,00 7,50 0,00 11,50 
BT5 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 5,25 
BT6 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 1,00 1,00 0,75 10,75 
BT7 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 13,00 35,50 48,75 0,00 0,00 0,00 48,75 0,75 7,25 
BT8 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 12,50 
INS1 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
INS2 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 
INS3 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,75 
INS4 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,75 3,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,25 0,25 
INS5 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,75 
INS6 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,25 1,50 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 
INS7 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 14,00 14,75 0,25 0,00 0,25 15,00 0,00 0,00 
INS8 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 
ISO1 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,75 
ISO2 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 2,00 
ISO3 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 
ISO4 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,50 
ISO5 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 3,75 
ISO6 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,00 
ISO7 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 3,25 0,00 0,00 0,00 3,25 1,00 5,50 
ISO8 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 4,50 
 
Tab. 8.8 (Fortsetzung):Bonitur 6 im Jahr 2002 
Parz Datum dipter coleop mumien coccad coccin chryad chryei chryso syrpla syrphi parhym hetero aranei 
BT1 02.09. 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 3,25 
BT2 02.09. 0,75 0,25 0,75 0,00 0,00 0,25 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 
BT3 02.09. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 
BT4 02.09. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 1,75 
BT5 02.09. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 2,50 
BT6 02.09. 0,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 2,00 
BT7 02.09. 0,75 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 
BT8 02.09. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 
INS1 02.09. 1,50 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,50 3,50 0,00 0,00 2,25 
INS2 02.09. 0,75 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 
INS3 02.09. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,50 
INS4 02.09. 0,50 0,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 
INS5 02.09. 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 
INS6 02.09. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 1,25 
INS7 02.09. 0,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 1,50 
INS8 02.09. 0,25 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 
ISO1 02.09. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 
ISO2 02.09. 0,50 0,00 0,50 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 
ISO3 02.09. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,50 
ISO4 02.09. 1,25 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 1,25 
ISO5 02.09. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 
ISO6 02.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,75 
ISO7 02.09. 0,25 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
ISO8 02.09. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,75 
 
Anhang 
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Tab. 8.9: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 7 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdala mdlarv metdir rpapt rpala rplarv rhopad saapt sitave aphidi psocop cicadi 
BT1 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 3,00 12,50 15,75 0,00 0,00 15,75 2,00 3,50 
BT2 17.09. 4,50 22,50 27,00 0,00 9,00 46,75 55,75 0,00 0,00 82,75 1,00 1,75 
BT3 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 36,75 177,75 214,75 0,00 0,00 214,75 1,25 2,25 
BT4 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 7,75 127,50 135,25 0,00 0,00 135,25 0,75 3,50 
BT5 17.09. 0,25 4,50 4,75 1,00 8,00 26,25 35,25 0,25 0,25 40,25 0,00 3,75 
BT6 17.09. 0,75 1,25 2,00 0,25 0,50 13,25 14,00 0,00 0,00 16,00 0,25 2,50 
BT7 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 26,00 259,00 285,25 0,00 0,00 285,25 0,00 3,00 
BT8 17.09. 0,50 0,00 0,50 0,00 1,25 0,00 1,25 0,00 0,00 1,75 1,00 3,75 
INS1 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 24,50 27,00 0,00 0,00 27,00 0,25 0,00 
INS2 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 13,75 6,00 19,75 0,00 0,00 19,75 0,25 0,25 
INS3 17.09. 0,00 0,25 0,25 0,00 4,00 33,50 37,50 0,00 0,00 37,75 0,50 0,25 
INS4 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 4,00 24,75 29,00 0,00 0,00 29,00 0,50 0,25 
INS5 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 9,50 187,50 197,00 0,00 0,00 197,00 0,50 0,00 
INS6 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 3,50 29,00 32,50 0,00 0,00 32,50 0,00 0,25 
INS7 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,50 5,25 38,00 43,75 0,00 0,00 43,75 0,00 0,00 
INS8 17.09. 3,75 18,75 22,50 0,00 2,00 18,75 20,75 0,00 0,00 43,25 0,00 0,00 
ISO1 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 52,00 53,25 0,00 0,00 53,25 0,25 1,25 
ISO2 17.09. 0,00 0,25 0,25 0,00 5,25 24,25 29,50 0,00 0,00 29,75 0,75 0,00 
ISO3 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,50 4,75 27,00 32,25 0,00 0,00 32,25 0,25 1,50 
ISO4 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,75 5,25 12,75 18,75 0,00 0,00 18,75 0,00 0,25 
ISO5 17.09. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,50 4,25 5,75 0,00 0,00 5,75 0,75 3,50 
ISO6 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 21,75 23,75 0,00 0,00 23,75 0,00 2,00 
ISO7 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 14,50 16,00 0,00 0,00 16,00 0,25 1,75 
ISO8 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 8,00 9,25 0,00 0,00 9,25 0,00 1,50 
 
Tab. 8.9 (Fortsetzung):Bonitur 7 im Jahr 2002. 
Parz Datum dipter coleop mumien coccad coccin chryei chryso syrpla syrphi hetero aranei 
BT1 17.09. 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 3,25 
BT2 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 3,00 
BT3 17.09. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 2,00 
BT4 17.09. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 4,25 2,00 
BT5 17.09. 0,50 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,50 
BT6 17.09. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,25 1,50 
BT7 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,75 
BT8 17.09. 0,50 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 1,00 
INS1 17.09. 0,25 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,25 
INS2 17.09. 0,75 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,50 
INS3 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,75 
INS4 17.09. 0,50 0,00 1,75 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 3,00 
INS5 17.09. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,50 1,25 
INS6 17.09. 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,50 1,75 
INS7 17.09. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 
INS8 17.09. 0,25 0,00 0,75 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 1,75 
ISO1 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,75 
ISO2 17.09. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,50 
ISO3 17.09. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,50 
ISO4 17.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 
ISO5 17.09. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 1,50 
ISO6 17.09. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 
ISO7 17.09. 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
ISO8 17.09. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
 
Anhang 
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Tab. 8.10: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 8 im Jahr 2002. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum mdapt mdala mdlarv metdir rpapt rpala rplarv rhopad saapt saala salarv sitave aphidi psocop 
BT1 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 24,25 76,75 101,50 0,00 3,25 2,50 5,75 107,25 0,50 
BT2 02.10. 0,00 12,50 34,75 47,25 0,00 88,00 447,00 535,00 0,25 0,25 3,00 3,50 585,75 0,25 
BT3 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 247,25 937,75 1185,25 0,00 6,50 4,00 10,50 1195,75 0,75 
BT4 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,00 457,00 532,00 0,00 0,00 0,00 0,00 532,00 2,50 
BT5 02.10. 0,00 0,06 1,44 1,50 0,25 2,06 7,00 9,31 0,06 0,00 0,00 0,06 10,88 0,25 
BT6 02.10. 0,00 3,50 3,25 6,75 0,50 6,75 69,00 76,25 0,00 1,50 19,75 21,25 104,25 0,75 
BT7 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 34,75 499,75 534,75 0,00 0,00 12,75 12,75 547,50 0,00 
BT8 02.10. 0,00 0,75 4,00 4,75 0,00 67,75 284,25 352,00 0,00 0,00 4,00 4,00 360,75 2,25 
INS1 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 135,50 256,75 392,50 0,25 0,25 6,00 6,50 399,00 0,50 
INS2 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 82,00 315,67 397,67 0,00 0,33 4,67 5,00 402,67 0,00 
INS3 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 117,50 529,75 647,25 0,00 12,75 1,25 14,00 661,25 0,50 
INS4 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 101,50 427,75 529,50 20,00 4,75 2,00 26,75 556,25 0,25 
INS5 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 226,00 936,25 1162,25 0,00 0,00 2,75 2,75 1165,00 0,25 
INS6 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 11,75 115,25 127,25 0,00 0,50 0,25 0,75 128,00 0,25 
INS7 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,25 664,75 726,00 0,00 0,00 0,00 0,00 726,00 0,00 
INS8 02.10. 0,00 4,75 19,50 24,25 0,00 23,75 121,50 145,25 0,00 0,00 0,00 0,00 169,50 0,25 
ISO1 02.10. 0,00 0,75 1,00 1,75 0,50 69,00 331,75 401,25 0,25 0,00 4,00 4,25 407,25 0,25 
ISO2 02.10. 0,00 0,25 1,50 1,75 1,25 96,25 450,00 547,50 0,00 1,00 5,25 6,25 555,50 0,75 
ISO3 02.10. 0,00 8,75 2,25 11,00 0,25 75,25 310,00 385,50 0,00 0,50 0,50 1,00 397,50 1,00 
ISO4 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 67,25 262,25 330,00 0,00 0,25 6,75 7,00 337,00 0,75 
ISO5 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 66,00 251,00 318,00 0,00 1,00 10,75 11,75 329,75 1,00 
ISO6 02.10. 0,25 0,00 0,00 0,25 0,50 18,00 180,00 198,50 0,00 0,00 0,00 0,00 198,75 1,25 
ISO7 02.10. 0,00 2,25 2,25 4,50 0,50 12,50 123,25 136,25 0,00 0,25 5,50 5,75 146,50 0,25 
ISO8 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,25 278,00 302,25 0,00 0,00 0,50 0,50 302,75 1,00 
 
Tab. 8.10 (Fortsetzung): Bonitur 8 im Jahr 2002. 
Parz Datum cicadi dipter mumien coccad coccin chryad chryei chryso syrpla syrphi parhym hetero aranei 
BT1 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,25 
BT2 02.10. 0,25 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 3,00 0,75 
BT3 02.10. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 4,25 0,00 
BT4 02.10. 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 0,50 
BT5 02.10. 4,25 0,31 0,06 0,13 0,13 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,06 0,19 1,50 
BT6 02.10. 0,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 1,50 0,25 
BT7 02.10. 0,50 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,25 
BT8 02.10. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,75 
INS1 02.10. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 
INS2 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,67 0,00 0,00 0,00 
INS3 02.10. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 1,00 0,50 
INS4 02.10. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,00 0,50 
INS5 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 2,25 0,00 1,25 0,25 
INS6 02.10. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 
INS7 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 02.10. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,25 
ISO1 02.10. 1,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 1,75 0,00 1,00 0,25 
ISO2 02.10. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 5,00 0,25 
ISO3 02.10. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 1,25 0,25 
ISO4 02.10. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 1,50 0,50 
ISO5 02.10. 1,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 2,75 0,25 
ISO6 02.10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 1,25 0,25 
ISO7 02.10. 1,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 1,50 0,00 
ISO8 02.10. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,50 0,00 
 
Anhang 
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Tab. 8.11: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 1 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum RpApt rhopad Mumie thysan Coleop Aranea
Bt1 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt2 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt3 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt4 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 
Bt5 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
Bt6 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt7 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt8 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS1 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS2 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS3 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS4 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS5 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS6 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 
INS7 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 
INS8 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO2 04.06. 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 
ISO3 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO4 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO5 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO6 04.06. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 
ISO7 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO8 04.06. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
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Tab. 8.12: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 2 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum MdApt Md metdir RpApt Rp rhopad SaApt Sa sitave Mumie thysan ChryEi Coleop Aranea
Bt1 17.06. 2,25 10,50 12,75 0,50 0,00 0,50 0,00 1,00 1,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
Bt2 17.06. 1,00 12,50 13,50 0,00 0,00 0,00 0,25 1,75 2,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0 
Bt3 17.06. 0,25 11,75 12,00 0,50 0,50 1,00 0,25 2,25 2,50 0,00 0,25 0,25 0,00 0 
Bt4 17.06. 2,00 16,75 18,75 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 2,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0 
Bt5 17.06. 0,75 6,75 7,50 0,50 0,75 1,25 0,25 4,50 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0 
Bt6 17.06. 0,25 3,75 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0 
Bt7 17.06. 1,00 3,25 4,25 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 
Bt8 17.06. 2,00 9,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,75 2,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS1 17.06. 3,25 29,00 32,25 0,25 0,00 0,25 0,00 1,25 1,25 0,00 0,25 0,00 0,50 0 
INS2 17.06. 2,00 10,25 12,25 0,00 0,00 0,00 0,50 5,75 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0 
INS3 17.06. 0,60 9,20 9,80 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 1,60 0,00 0,00 0,00 0,20 0 
INS4 17.06. 2,25 22,50 24,75 0,25 0,00 0,25 0,00 5,50 5,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0 
INS5 17.06. 1,00 10,50 11,50 0,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0 
INS6 17.06. 0,25 1,25 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,75 
INS7 17.06. 1,25 10,50 11,75 0,25 0,25 0,50 0,25 2,25 2,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0 
INS8 17.06. 1,50 7,50 9,00 0,00 0,00 0,00 0,75 4,50 5,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0 
ISO1 17.06. 1,25 16,25 17,50 0,00 0,00 0,00 0,50 7,50 8,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0 
ISO2 17.06. 0,75 2,50 3,25 0,50 3,50 4,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,25 
ISO3 17.06. 1,50 10,25 11,75 0,00 0,00 0,00 0,00 5,75 5,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
ISO4 17.06. 2,00 17,67 19,67 0,00 0,67 0,67 0,33 1,67 2,00 0,33 0,67 0,00 0,00 0,33 
ISO5 17.06. 1,50 8,50 10,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 
ISO6 17.06. 1,25 3,50 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,75 0,25 0,00 0,75 
ISO7 17.06. 0,50 8,00 8,50 0,00 0,00 0,00 0,50 5,25 5,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
ISO8 17.06. 0,50 2,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,50 4,00 4,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0 
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Tab. 8.13: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 3 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum MdApt metdir RpApt rhopad SaApt sitave Mumie thysan CoccAd CoccIm CoccEi ChryAd ChryIm ChryEi SyrAd
Bt1 09.07. 4,00 148,75 0,00 0,50 6,75 143,25 2,00 0,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 
Bt2 09.07. 0,75 125,25 0,25 0,25 3,75 132,75 3,75 1,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 4,50 0,00 
Bt3 09.07. 0,75 289,50 0,50 0,50 5,00 272,25 4,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 
Bt4 09.07. 2,75 169,50 0,75 3,25 3,75 169,75 4,00 1,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 6,25 0,00 
Bt5 09.07. 8,50 157,75 0,25 0,25 7,75 92,75 1,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 
Bt6 09.07. 0,75 30,50 0,00 0,00 2,50 54,50 0,75 0,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 
Bt7 09.07. 1,33 100,33 0,67 2,33 3,67 119,33 2,67 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 6,00 0,00 
Bt8 09.07. 2,25 101,75 0,00 0,25 3,75 57,00 1,00 0,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 1,25 0,00 
INS1 09.07. 2,00 187,25 0,00 0,00 5,50 158,75 2,00 1,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 3,75 0,00 
INS2 09.07. 1,75 109,75 0,00 1,50 5,75 112,00 4,00 0,25 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00 1,25 0,00 
INS3 09.07. 0,75 84,75 0,00 0,00 4,25 235,00 4,25 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,00 
INS4 09.07. 3,00 274,75 0,25 0,25 5,75 387,00 4,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 1,25 0,00 
INS5 09.07. 1,50 96,75 0,25 0,25 5,25 166,00 2,25 0,00 0,00 1,50 0,00 0,25 0,00 0,50 0,00 
INS6 09.07. 0,25 49,25 0,50 0,50 2,25 42,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,75 0,00 
INS7 09.07. 0,75 129,00 0,00 0,00 3,25 108,50 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 1,50 0,00 
INS8 09.07. 0,75 50,75 0,00 0,00 3,75 76,00 2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 3,50 0,00 
ISO1 09.07. 1,25 156,75 0,50 0,50 4,75 199,50 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 
ISO2 09.07. 3,00 115,50 0,25 0,25 3,00 212,00 2,25 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00 
ISO3 09.07. 4,25 242,50 0,25 5,75 6,50 311,50 5,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 2,50 0,00 
ISO4 09.07. 0,75 127,25 0,00 0,00 8,75 234,25 2,50 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 
ISO5 09.07. 4,50 143,50 0,25 0,25 4,75 139,00 2,75 1,25 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 
ISO6 09.07. 0,50 33,25 0,00 0,00 2,75 115,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 2,25 0,00 
ISO7 09.07. 2,00 49,00 0,00 2,50 8,50 153,50 3,25 0,00 0,00 1,00 0,00 0,25 0,00 2,75 0,00 
ISO8 09.07. 3,00 315,00 0,00 0,00 23,75 424,75 1,00 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 2,50 0,00 
 
Tab. 8.13 (Fortsetzung): Bonitur 3 im Jahr 2003. 
Parz Datum SyrIm Hymeno Orius Nabis Aranea Psocop Cicadi
Bt1 09.07. 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
Bt2 09.07. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 
Bt3 09.07. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 
Bt4 09.07. 0,00 0,00 0,25 0,00 1,25 0,25 0,50 
Bt5 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 
Bt6 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
Bt7 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,33 
Bt8 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
INS1 09.07. 0,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,25 
INS2 09.07. 0,25 0,00 0,25 0,00 0,50 0,00 0,00 
INS3 09.07. 0,25 0,00 0,25 0,00 0,75 0,00 1,25 
INS4 09.07. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 
INS5 09.07. 0,50 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 
INS6 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
INS7 09.07. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 09.07. 0,75 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,75 
ISO1 09.07. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,25 
ISO2 09.07. 0,25 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,25 
ISO3 09.07. 0,25 0,00 0,25 0,00 0,75 0,00 0,25 
ISO4 09.07. 0,75 0,00 0,00 0,25 0,75 0,00 0,00 
ISO5 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,50 
ISO6 09.07. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 
ISO7 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO8 09.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 
 
Anhang 
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Tab. 8.14: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 4 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum MdApt Md metdir RpApt Rp rhopad SaApt Sa sitave Mumie thysan CoccAd CoccIm CoccPu CoccEi
Bt1 21.07. 0,00 1,00 1,00 0,50 0,75 1,25 0,50 16,75 17,25 2,00 1,00 0,50 0,75 0,00 0,00 
Bt2 21.07. 0,00 3,25 3,25 0,50 1,00 1,50 3,75 80,00 83,75 4,25 2,50 0,00 1,00 0,00 0,25 
Bt3 21.07. 0,00 12,00 12,00 0,00 0,50 0,50 1,50 76,25 77,75 14,00 2,00 0,50 0,25 0,50 0,00 
Bt4 21.07. 0,50 9,25 9,75 0,50 0,25 0,75 1,00 108,00 109,00 6,75 1,25 0,25 1,00 0,25 0,25 
Bt5 21.07. 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 1,00 17,25 18,25 2,50 2,00 0,00 0,25 0,25 0,00 
Bt6 21.07. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 3,25 3,50 0,25 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt7 21.07. 0,25 0,50 0,75 0,50 1,25 1,75 0,75 39,25 40,00 4,75 1,75 0,00 0,25 0,00 0,25 
Bt8 21.07. 0,00 0,50 0,50 0,25 0,25 0,50 0,00 10,00 10,00 3,25 1,50 0,00 0,25 0,75 0,25 
INS1 21.07. 0,00 6,00 6,00 0,25 88,25 88,50 3,25 117,50 120,75 5,75 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS2 21.07. 0,00 2,25 2,25 0,00 1,50 1,50 6,00 134,75 140,75 12,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 
INS3 21.07. 0,75 19,00 19,75 0,50 6,50 7,00 4,75 168,50 173,25 13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS4 21.07. 0,25 30,50 30,75 0,25 62,75 63,00 2,75 207,50 210,25 20,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS5 21.07. 1,50 69,75 71,25 0,75 46,00 46,75 5,00 146,50 151,50 10,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 
INS6 21.07. 0,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,50 0,75 6,75 7,50 2,50 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 
INS7 21.07. 0,00 0,50 0,50 0,00 14,25 14,25 0,25 61,75 62,00 4,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 21.07. 0,00 2,00 2,00 1,00 13,75 14,75 1,50 33,50 35,00 7,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 21.07. 0,25 2,25 2,50 0,75 0,00 0,75 0,75 38,50 39,25 5,50 0,75 0,25 1,00 0,00 0,00 
ISO2 21.07. 1,00 32,25 33,25 0,00 0,00 0,00 1,00 125,00 126,00 9,25 1,50 1,50 0,75 0,00 0,25 
ISO3 21.07. 0,00 8,00 8,00 1,00 13,25 14,25 4,00 72,25 76,25 5,75 2,00 0,50 0,50 0,25 0,00 
ISO4 21.07. 0,50 47,25 47,75 0,00 25,50 25,50 1,50 193,00 194,50 8,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,50 
ISO5 21.07. 0,00 3,00 3,00 0,50 5,25 5,75 1,75 37,75 39,50 5,25 1,50 0,00 0,75 0,00 0,00 
ISO6 21.07. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 7,50 7,50 2,00 1,50 0,00 0,50 0,00 0,00 
ISO7 21.07. 0,50 1,00 1,50 0,25 28,50 28,75 0,00 46,50 46,50 4,25 1,25 0,25 0,50 0,25 0,00 
ISO8 21.07. 0,00 1,50 1,50 0,25 0,00 0,25 0,00 31,00 31,00 5,25 3,75 0,25 0,75 0,25 0,00 
 
Tab. 8.14: (Fortsetzung) Bonitur 4 im Jahr 2003. 
Parz Datum coccin ChryAd ChryIm ChryEi chryso SyrIm syrphi Orius Nabis Aranea Coleop Cicadi 
Bt1 21.07. 1,25 0,25 0,00 8,25 0,25 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,25 0,75 
Bt2 21.07. 1,00 0,50 1,00 6,75 1,50 0,25 0,25 0,00 0,00 1,25 0,25 6,75 
Bt3 21.07. 1,25 0,25 0,25 7,00 0,50 0,75 0,75 0,75 0,00 1,00 1,00 1,75 
Bt4 21.07. 1,50 0,25 0,50 7,75 0,75 0,00 0,00 0,25 0,00 1,50 0,75 4,25 
Bt5 21.07. 0,50 0,50 0,00 16,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 1,00 0,00 5,00 
Bt6 21.07. 0,00 0,50 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 2,25 
Bt7 21.07. 0,25 0,25 0,00 6,75 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 2,25 
Bt8 21.07. 1,00 0,00 0,25 6,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 1,00 0,25 3,25 
INS1 21.07. 0,00 0,25 0,00 2,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,75 0,00 0,00 
INS2 21.07. 0,50 0,50 0,00 4,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 
INS3 21.07. 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 1,00 0,25 0,00 
INS4 21.07. 0,00 0,50 0,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 
INS5 21.07. 0,25 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,75 
INS6 21.07. 0,25 0,00 0,25 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
INS7 21.07. 0,00 0,25 0,00 0,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 21.07. 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 
ISO1 21.07. 1,25 1,00 0,00 6,25 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 1,25 0,25 3,00 
ISO2 21.07. 2,25 0,00 0,25 13,75 0,25 0,50 0,50 0,00 0,25 0,50 0,50 1,25 
ISO3 21.07. 1,25 0,25 0,25 10,25 0,50 0,25 0,25 0,00 0,00 1,00 0,25 2,75 
ISO4 21.07. 0,00 0,25 0,00 10,75 0,25 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 
ISO5 21.07. 0,75 0,50 1,50 4,00 2,00 0,25 0,25 0,00 0,75 2,25 1,50 9,00 
ISO6 21.07. 0,50 0,50 0,25 1,75 0,75 0,00 0,00 0,00 1,00 0,25 0,00 2,75 
ISO7 21.07. 1,00 0,25 0,00 5,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 4,25 
ISO8 21.07. 1,25 0,00 0,00 9,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 3,25 
 
Anhang 
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Tab. 8.15: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 5 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum MdApt Md metdir RpApt Rp rhopad SaApt Sa sitave Mumie thysan CoccAd CoccIm CoccPu coccin
Bt1 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt2 04.08. 0,25 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt3 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,50 
Bt4 04.08. 0,00 1,75 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 3,75 3,50 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 
Bt5 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt6 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt7 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 
Bt8 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 
INS1 04.08. 0,25 16,25 16,50 2,50 347,75 350,25 0,25 77,00 77,25 9,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS2 04.08. 0,00 7,50 7,50 0,25 154,50 154,75 0,50 89,50 90,00 18,75 0,25 0,25 0,00 0,25 0,50 
INS3 04.08. 0,00 24,50 24,50 0,25 113,00 113,25 0,00 73,00 73,00 14,25 0,25 0,25 0,50 0,00 0,75 
INS4 04.08. 0,00 9,00 9,00 0,50 290,50 291,00 0,00 144,25 144,25 25,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 
INS5 04.08. 0,00 30,75 30,75 0,25 85,75 86,00 0,25 60,00 60,25 17,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS6 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 7,50 7,50 0,00 0,75 0,75 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS7 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS8 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,75 0,00 1,25 1,25 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO2 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 3,25 0,00 0,00 0,25 0,75 1,00 
ISO3 04.08. 0,00 1,50 1,50 2,00 121,50 123,50 0,00 0,00 0,00 1,75 0,50 0,50 0,25 0,50 1,25 
ISO4 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,50 
ISO5 04.08. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 
ISO6 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,25 1,50 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO7 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO8 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 
 
Tab. 8.15 (Fortsetzung):Bonitur 5 im Jahr 2003. 
Parz Datum ChryAd ChryIm ChryEi chryso SyrIm syrphi Orius Nabis Aranea Cicadi
Bt1 04.08. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,75 3,50 
Bt2 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 2,00 1,25 
Bt3 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,50 0,75 4,50 
Bt4 04.08. 0,50 0,00 1,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 5,00 
Bt5 04.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 5,25 
Bt6 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 0,50 
Bt7 04.08. 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,25 0,75 1,75 
Bt8 04.08. 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 3,25 
INS1 04.08. 0,25 0,00 1,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,75 0,00 
INS2 04.08. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,75 0,00 
INS3 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,25 0,00 
INS4 04.08. 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 2,25 0,00 
INS5 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 1,25 0,00 
INS6 04.08. 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 
INS7 04.08. 0,25 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 
INS8 04.08. 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 
ISO1 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,75 
ISO2 04.08. 0,25 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00 0,00 0,75 1,75 1,75 
ISO3 04.08. 0,50 0,00 1,00 0,50 0,25 0,25 0,00 0,50 1,25 5,00 
ISO4 04.08. 0,25 0,25 0,75 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 2,25 1,25 
ISO5 04.08. 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 1,00 4,50 
ISO6 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,25 
ISO7 04.08. 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 3,50 
ISO8 04.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 
 
Anhang 
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Tab. 8.16: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 6 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum Rp rhopad SaApt Sa sitave Mumie thysan CoccAd CoccIm CoccPu coccin ChryAd ChryIm ChryEi chryso
Bt1 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 
Bt2 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt3 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt4 18.08. 3,75 3,75 0,00 1,50 1,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt5 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt6 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt7 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt8 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS1 18.08. 7,00 7,00 0,00 0,25 0,25 2,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,50 0,25 
INS2 18.08. 14,00 14,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,50 0,00 0,25 0,75 0,50 0,00 0,75 0,50 
INS3 18.08. 11,00 11,00 0,25 2,00 2,25 1,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS4 18.08. 11,50 11,50 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,75 0,00 0,50 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS5 18.08. 0,50 0,50 0,00 0,25 0,25 4,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,75 0,25 
INS6 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS7 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 18.08. 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,50 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 
ISO1 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO2 18.08. 6,25 6,25 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO3 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
ISO4 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 
ISO5 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO6 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
ISO7 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 
ISO8 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Tab. 8.16 (Fortsetzung): Bonitur 6 im Jahr 2003. 
Parz Datum SyrIm syrphi Orius Coleop Nabis Aranea Cicadi
Bt1 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 1,00 2,25 
Bt2 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 2,75 
Bt3 18.08. 0,25 0,25 0,50 0,00 0,00 0,25 4,75 
Bt4 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,75 0,50 
Bt5 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 4,50 
Bt6 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 
Bt7 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 1,50 
Bt8 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 5,00 
INS1 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 1,00 0,25 
INS2 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS3 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,75 0,25 
INS4 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 
INS5 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 
INS6 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS7 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 
INS8 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 1,75 
ISO2 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 1,25 1,75 
ISO3 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,75 3,75 
ISO4 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 3,25 
ISO5 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 2,75 
ISO6 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 
ISO7 18.08. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 
ISO8 18.08. 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 2,25 
 
Anhang 
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Tab. 8.17: Nachgewiesene Organismen bei Bonitur 7 im Jahr 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Parzelle. 
Parz Datum RpApt Rp rhopad Mumie CoccAd CoccIm CoccPu coccin ChryAd ChryIm ChryEi chryso SyrIm syrphi Orius 
Bt1 01.09. 0,00 24,50 24,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 
Bt2 01.09. 0,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt3 01.09. 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,00 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 
Bt4 01.09. 0,00 41,00 41,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt5 01.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt6 01.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt7 01.09. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bt8 01.09. 0,00 0,75 0,75 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS1 01.09. 0,00 24,75 24,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 
INS2 01.09. 0,00 2,25 2,25 0,25 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS3 01.09. 0,25 5,00 5,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 
INS4 01.09. 0,00 0,00 0,00 0,75 0,50 0,00 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS5 01.09. 0,00 71,75 71,75 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,50 0,25 0,50 0,00 0,00 0,25 
INS6 01.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS7 01.09. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
INS8 01.09. 0,00 5,25 5,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO1 01.09. 0,00 19,25 19,25 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO2 01.09. 0,00 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 
ISO3 01.09. 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO4 01.09. 0,25 67,50 67,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 
ISO5 01.09. 0,00 2,75 2,75 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 
ISO6 01.09. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO7 01.09. 0,00 29,75 29,75 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ISO8 01.09. 0,00 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Tab. 8.17 (Fortsetzung): Bonitur 7 im Jahr 2003. 
Parz DatumNabis AraneaCicadi
Bt1 01.09. 0,00 0,00 2,50 
Bt2 01.09. 0,00 0,50 0,50 
Bt3 01.09. 0,00 0,25 4,50 
Bt4 01.09. 0,00 1,25 1,00 
Bt5 01.09. 0,00 0,00 3,00 
Bt6 01.09. 0,00 0,25 21,50 
Bt7 01.09. 0,00 0,25 1,00 
Bt8 01.09. 0,00 0,50 4,75 
INS1 01.09. 0,25 0,25 0,00 
INS2 01.09. 0,00 0,25 0,25 
INS3 01.09. 0,00 0,25 0,00 
INS4 01.09. 0,00 0,75 0,50 
INS5 01.09. 0,00 1,25 0,00 
INS6 01.09. 0,00 0,25 0,00 
INS7 01.09. 0,00 0,00 0,00 
INS8 01.09. 0,00 0,00 0,00 
ISO1 01.09. 0,00 1,25 2,25 
ISO2 01.09. 0,00 0,50 0,50 
ISO3 01.09. 0,00 0,50 8,25 
ISO4 01.09. 0,00 0,75 0,75 
ISO5 01.09. 0,00 1,25 8,75 
ISO6 01.09. 0,00 0,00 1,00 
ISO7 01.09. 0,00 0,50 6,25 
ISO8 01.09. 0,00 0,00 2,50 
 
Anhang 
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Tab.8.18: In Farbschalen nachgewiesene Organismen im Jahr 2002. Angegeben ist die 
Summe der Individuen jedes Taxons pro Parzelle bei einem mittleren BBCH-Stadium von 65. 
Parz Datum parhym symphy apidae formic syrphi brachy nemato hetero cicadi aphidi thysan coleop coccin aranei chryso
Bt1 06.08. 27 0 1 0 4 100 3 0 0 11 18 4 1 4 2 
Bt2 06.08. 11 0 0 0 7 180 34 2 0 13 30 3 1 5 1 
Bt3 06.08. 25 0 0 1 4 160 16 1 6 7 23 8 0 4 0 
Bt4 06.08. 33 1 0 0 1 130 38 6 2 6 5 2 0 2 0 
Bt5 06.08. 118 0 0 0 0 240 82 3 4 12 13 6 0 6 1 
Bt6 06.08. 41 0 1 0 5 60 0 6 6 4 34 6 0 0 0 
Bt7 06.08. 54 0 0 1 2 210 12 3 17 3 23 4 0 6 0 
Bt8 06.08. 59 0 0 1 4 300 23 3 10 8 28 4 2 4 1 
INS1 06.08. 23 1 1 0 3 100 37 1 2 50 28 4 0 6 0 
INS2 06.08. 47 0 0 0 1 150 15 1 0 143 13 2 1 6 0 
INS3 06.08. 41 1 0 0 2 120 57 1 2 43 28 7 6 1 0 
INS4 06.08. 28 0 0 0 1 100 36 0 0 115 14 2 0 8 0 
INS5 06.08. 23 0 0 0 1 70 17 1 1 17 4 7 2 1 0 
INS6 06.08. 32 1 0 0 3 40 3 3 2 59 36 4 0 0 0 
INS7 06.08. 24 0 0 0 5 250 15 1 0 13 12 5 0 12 0 
INS8 06.08. 9 0 0 0 1 60 3 1 1 4 10 5 1 2 0 
ISO1 06.08. 32 0 2 0 3 120 11 3 1 10 33 4 3 2 0 
ISO2 06.08. 29 1 0 0 4 72 15 1 6 12 12 3 0 2 0 
ISO3 06.08. 18 0 0 0 0 80 11 0 0 16 15 10 2 3 0 
ISO4 06.08. 25 0 0 0 4 100 23 3 1 4 23 5 1 2 0 
ISO5 06.08. 65 0 0 0 5 210 63 2 1 12 40 11 0 5 3 
ISO6 06.08. 54 0 0 0 6 80 6 0 12 4 31 7 0 3 0 
ISO7 06.08. 35 0 1 0 2 210 22 6 8 7 50 12 1 5 0 
ISO8 06.08. 91 0 0 0 3 260 21 2 7 10 36 5 1 6 0 
 
Tab. 8.18 (Fortsetzung): Farbschalenfänge 2002, BBCH 65. 
Parz Datum lepido sonsti psocop vespid 
Bt1 06.08. 2 0 2 0 
Bt2 06.08. 0 0 0 1 
Bt3 06.08. 0 0 0 0 
Bt4 06.08. 0 0 0 0 
Bt5 06.08. 0 0 0 0 
Bt6 06.08. 1 0 0 1 
Bt7 06.08. 0 0 0 0 
Bt8 06.08. 0 0 0 0 
INS1 06.08. 1 0 0 1 
INS2 06.08. 0 0 0 0 
INS3 06.08. 0 0 0 0 
INS4 06.08. 0 0 0 0 
INS5 06.08. 0 0 0 0 
INS6 06.08. 0 0 0 1 
INS7 06.08. 0 0 0 0 
INS8 06.08. 0 0 0 0 
ISO1 06.08. 0 3 0 0 
ISO2 06.08. 0 1 0 0 
ISO3 06.08. 0 0 0 0 
ISO4 06.08. 0 0 0 0 
ISO5 06.08. 0 0 0 0 
ISO6 06.08. 0 0 0 0 
ISO7 06.08. 1 0 0 2 
ISO8 06.08.2003 1 0 0 0 
 
 
 
Anhang 
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Tab. 8.19: In Farbschalen nachgewiesene Organismen im Jahr 2002. Angegeben ist die 
Summe der Individuen jedes Taxons pro Parzelle bei einem BBCH-Stadium von 73. 
Parz Datum parhym symphy apidae formic syrphi brachy nemato hetero cicadi aphidi thysan coleop coccin aranei chryso
Bt1 20.08. 138 1 0 0 1 210 44 2 0 3 9 6 0 2 1 
Bt2 20.08. 57 0 0 0 1 370 92 4 1 3 5 6 0 2 0 
Bt3 20.08. 130 0 0 0 1 290 49 2 0 2 9 5 0 3 0 
Bt4 20.08. 73 0 2 0 1 190 31 1 2 0 2 2 0 1 0 
Bt5 20.08. 435 0 2 0 1 270 86 2 0 10 5 3 0 1 0 
Bt6 20.08. 270 0 0 0 1 340 48 1 8 2 3 7 0 5 0 
Bt7 20.08. 250 0 0 0 4 270 117 3 5 3 17 7 0 12 0 
Bt8 20.08. 355 0 0 1 0 250 90 4 2 4 3 4 0 5 0 
INS1 20.08. 120 7 1 0 4 410 235 0 0 26 2 6 0 1 0 
INS2 20.08. 149 9 1 0 0 320 276 0 0 43 4 6 0 2 0 
INS3 20.08. 89 10 1 0 2 240 152 0 0 26 4 6 1 0 1 
INS4 20.08. 63 2 0 0 0 190 74 1 0 22 1 5 0 0 0 
INS5 20.08. 125 0 1 0 1 210 95 0 1 21 3 2 1 1 1 
INS6 20.08. 97 0 1 0 1 360 105 2 0 4 7 7 1 4 0 
INS7 20.08. 90 0 1 0 0 230 77 0 0 6 1 14 1 1 0 
INS8 20.08. 163 0 0 1 0 200 48 4 0 9 6 8 0 5 0 
ISO1 20.08. 138 0 4 0 2 430 83 0 2 8 16 7 0 2 0 
ISO2 20.08. 132 0 0 0 0 290 92 1 2 7 4 6 0 0 0 
ISO3 20.08. 74 1 0 1 1 280 256 0 0 26 5 9 0 2 0 
ISO4 20.08. 104 0 0 0 2 240 97 1 0 0 2 5 0 2 0 
ISO5 20.08. 166 0 0 0 0 230 238 2 2 7 3 2 0 1 0 
ISO6 20.08. 112 0 2 0 0 310 47 1 3 4 4 8 1 3 0 
ISO7 20.08. 174 3 4 1 2 300 61 2 3 7 13 7 0 6 0 
ISO8 20.08. 312 0 0 0 1 300 79 3 2 3 10 4 0 5 1 
 
Tab. 8.19: (Fortsetzung): Farbschalenfänge 2002, BBCH 73. 
Parz Datum lepido psocop vespid mecopt plecop 
Bt1 20.08. 0 0 1 0 0 
Bt2 20.08. 0 0 2 0 0 
Bt3 20.08. 0 0 1 0 0 
Bt4 20.08. 0 0 0 0 0 
Bt5 20.08. 0 0 2 0 0 
Bt6 20.08. 0 0 1 0 0 
Bt7 20.08. 0 0 3 0 0 
Bt8 20.08. 0 0 0 0 0 
INS1 20.08. 1 0 1 0 0 
INS2 20.08. 0 0 5 0 0 
INS3 20.08. 0 0 5 0 0 
INS4 20.08. 0 0 1 0 0 
INS5 20.08. 0 0 0 0 0 
INS6 20.08. 0 1 2 0 0 
INS7 20.08. 0 0 1 0 0 
INS8 20.08. 0 0 1 0 0 
ISO1 20.08. 0 1 2 0 1 
ISO2 20.08. 0 0 0 0 0 
ISO3 20.08. 0 0 2 1 1 
ISO4 20.08. 0 0 1 0 0 
ISO5 20.08. 0 0 0 0 0 
ISO6 20.08. 1 0 2 1 1 
ISO7 20.08. 0 0 3 0 0 
ISO8 20.08. 0 1 1 0 0 
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Tab. 8.20: In Farbschalen nachgewiesene Organismen im Jahr 2003. Angegeben ist die 
Summe der Individuen jedes Taxons pro Parzelle bei einem BBCH-Stadium von 65. 
Parz Datum parhym symphy apidae formic syrphi brachy nemato hetero cicadi aphidi thysan coleop coccin aranei chryso
Bt1 22.07. 82 2 1 1 3 250 233 8 11 58 437 7 4 4 10 
Bt2 22.07. 63 2 1 2 4 130 236 9 16 402 526 10 4 5 16 
Bt3 22.07. 74 1 1 2 2 150 62 4 16 87 617 8 5 5 9 
Bt4 22.07. 154 1 2 1 6 290 309 17 17 162 588 30 15 6 13 
Bt5 22.07. 71 5 3 3 2 150 37 8 7 42 318 11 4 3 4 
Bt6 22.07. 245 0 3 0 2 460 802 7 27 53 410 15 3 7 23 
Bt7 22.07. 125 1 8 0 1 150 82 15 9 78 602 9 6 6 14 
Bt8 22.07. 139 4 5 0 2 120 237 7 28 98 666 7 7 5 15 
INS1 22.07. 57 3 4 1 2 140 65 4 5 81 251 10 1 7 7 
INS2 22.07. 39 0 4 1 4 170 114 3 2 71 222 9 0 7 2 
INS3 22.07. 42 0 2 3  130 139 10 0 89 189 15 0 7 4 
INS4 22.07. 38 4 4 3 2 140 64 2 1 78 152 8 1 4 5 
INS5 22.07. 45 0 4 1 3 160 156 7 1 51 177 7 0 13 3 
INS6 22.07. 69 0 7 1 3 280 83 4 1 31 289 9 0 5 7 
INS7 22.07. 30 2 8 0 1 110 30 2 1 46 95 4 0 4 6 
INS8 22.07. 79 2 7 1 1 100 121 7 3 66 154 7 0 2 8 
ISO1 22.07. 88 6 3 1 0 190 151 7 11 94 390 16 11 3 9 
ISO2 22.07. 75 1 3 1 0 150 85 4 9 109 372 12 3 15 3 
ISO3 22.07. 70 0 2 0 1 120 173 3 2 156 277 15 3 3 2 
ISO4 22.07. 91 6 1 0 2 220 182 4 11 131 505 11 11 9 14 
ISO5 22.07. 79 1 3 0 3 250 196 6 22 141 252 10 8 2 17 
ISO6 22.07. 87 0 8 1 4 275 168 7 10 79 371 3 4 6 26 
ISO7 22.07. 205 0 8 0 5 290 1084 10 19 79 310 21 5 2 24 
ISO8 22.07. 125 9 2 0 2 110 131 7 23 145 266 13 10 5 21 
 
Tab. 8.20 (Fortsetzung):Farbschalenfänge 2003, BBCH 65. 
Parz Datum lepido psocop vespid mecopt 
Bt1 22.07. 9 0 0 0 
Bt2 22.07. 5 1 13 0 
Bt3 22.07. 2 3 6 0 
Bt4 22.07. 13 1 18 0 
Bt5 22.07. 3 0 1 0 
Bt6 22.07. 10 1 1 1 
Bt7 22.07. 4 0 2 0 
Bt8 22.07. 2 1 4 0 
INS1 22.07. 1 2 6 0 
INS2 22.07. 3 0 3 0 
INS3 22.07. 3 0 19 0 
INS4 22.07. 3 0 5 0 
INS5 22.07. 3 0 4 0 
INS6 22.07. 5 2 2 0 
INS7 22.07. 1 0 4 0 
INS8 22.07. 3 1 1 0 
ISO1 22.07. 3 0 3 0 
ISO2 22.07. 0 0 8 0 
ISO3 22.07. 0 0 1 0 
ISO4 22.07. 3 0 13 0 
ISO5 22.07. 3 0 5 0 
ISO6 22.07. 4 1 0 0 
ISO7 22.07. 12 0 1 1 
ISO8 22.07. 1 1 4 0 
 
 
Anhang 
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Tab. 8.21: In Farbschalen nachgewiesene Organismen im Jahr 2003. Angegeben ist die 
Summe der Individuen jedes Taxons pro Parzelle bei einem BBCH-Stadium von 73. 
Parz Datum parhym symphy apidae formic syrphi brachy nemato hetero cicadi aphidi thysan coleop coccin aranei chryso
Bt1 05.08. 53 2 0 0 2 560 298 9 16 48 383 14 0 6 3 
Bt2 05.08. 123 2 9 1 2 640 63 18 82 58 331 27 1 2 6 
Bt3 05.08. 200 3 3 1 0 930 269 9 39 20 332 21 4 1 10 
Bt4 05.08. 157 11 4 0 2 820 116 15 15 102 103 59 5 0 6 
Bt5 05.08. 413 10 8 0 2 820 431 8 56 71 377 57 4 3 9 
Bt6 05.08. 600 2 0 0 1 830 442 15 135 93 282 50 2 4 6 
Bt7 05.08. 474 7 14 1 1 1020 45 13 57 33 140 24 1 5 3 
Bt8 05.08. 678 7 13 0 4 1010 107 4 84 19 350 29 1 5 14 
INS1 05.08. 130 2 6 1 2 560 260 10 2 420 530 41 1 9 6 
INS2 05.08. 79 8 20 0 2 680 229 10 3 153 274 52 1 4 4 
INS3 05.08. 219 9 23 0 4 670 279 9 10 215 326 132 1 4 1 
INS4 05.08. 89 5 7 1 2 410 111 6 2 260 357 35 0 2 6 
INS5 05.08. 127 3 4 0 2 290 83 5 2 59 106 23 0 8 2 
INS6 05.08. 331 2 3 0 0 1030 138 1 1 46 161 27 0 0 6 
INS7 05.08. 152 5 3 0 2 930 53 1 2 29 71 12 0 1 4 
INS8 05.08. 165 7 6 0 1 320 18 1 2 46 166 6 0 3 0 
ISO1 05.08. 277 7 2 0 1 760 501 6 50 34 201 20 2 6 14 
ISO2 05.08. 192 8 6 0 1 670 380 12 10 157 211 16 7 2 7 
ISO3 05.08. 678 2 5 0 1 380 161 5 7 118 115 19 0 4 10 
ISO4 05.08. 252 8 7 1 3 540 138 9 46 38 328 28 7 1 9 
ISO5 05.08. 459 10 7 1 1 610 160 4 49 31 246 42 1 4 12 
ISO6 05.08. 740 0 5 0 0 1190 73 9 146 51 103 27 1 3 5 
ISO7 05.08. 295 10 3 1 2 948 68 7 80 21 197 38 2 1 17 
ISO8 05.08. 704 12 0 0 0 1130 39 7 75 13 58 38 1 0 9 
 
Tab. 8.21 (Fortsetzung): Farbschalenfänge 2003, BBCH 73. 
Parz Datum lepido psocop vespid mecopt 
Bt1 05.08. 1 2 0 2 
Bt2 05.08. 15 1 1 0 
Bt3 05.08. 6 0 1 0 
Bt4 05.08. 17 0 0 0 
Bt5 05.08. 6 0 2 0 
Bt6 05.08. 4 0 0 5 
Bt7 05.08. 6 1 0 0 
Bt8 05.08. 3 0 0 0 
INS1 05.08. 7 1 7 1 
INS2 05.08. 2 1 2 0 
INS3 05.08. 7 4 7 0 
INS4 05.08. 2 0 3 0 
INS5 05.08. 3 0 5 1 
INS6 05.08. 6 2 2 1 
INS7 05.08. 1 0 3 1 
INS8 05.08. 0 2 2 0 
ISO1 05.08. 4 0 2 1 
ISO2 05.08. 3 1 2 0 
ISO3 05.08. 1 0 0 1 
ISO4 05.08. 8 0 1 0 
ISO5 05.08. 4 0 1 0 
ISO6 05.08. 0 0 1 2 
ISO7 05.08. 5 0 0 2 
ISO8 05.08. 4 0 0 0 
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Tab. 8.22: Nachgewiesene Organismen in den Kescherproben 2002. Angegeben ist die mitt-
lere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Keschergang und Parzelle. 
Parz aranei brachy calgut collem corgib fraten limcer microm Myrida nabiss nemato parhym rhopad sitave smitti
Bt1 0,25 0,75 0,00 3,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00 0,50 
Bt2 0,25 1,25 0,25 0,75 0,25 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00 3,25 
Bt3 0,00 1,75 0,00 0,75 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,50 0,75 0,00 0,00 2,25 
Bt4 0,25 0,50 0,00 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,75 0,00 0,25 0,00 1,75 
Bt5 0,50 1,50 0,00 30,75 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,75 0,00 0,00 0,50 
Bt6 0,00 1,25 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 4,75 
Bt7 0,25 0,25 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00 2,00 
Bt8 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 1,25 
INS1 0,00 1,50 0,00 2,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,50 0,75 0,00 4,75 
INS2 0,00 0,00 0,00 6,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,25 
INS3 0,00 0,75 0,00 3,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,75 0,00 2,00 
INS4 0,00 1,00 0,00 38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,50 0,00 0,00 3,25 
INS5 0,00 0,75 0,00 1,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 0,25 0,00 1,50 
INS6 0,00 0,50 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,25 0,50 0,00 3,75 
INS7 0,00 0,50 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,25 0,75 0,00 0,00 5,25 
INS8 0,00 0,69 0,00 10,25 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06 0,94 0,88 0,19 0,00 3,44 
ISO1 0,00 1,25 0,00 7,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,25 0,25 3,50 
ISO2 0,00 0,75 0,00 1,00 0,25 0,00 0,00 0,25 0,00 0,25 1,25 0,50 0,00 0,00 1,75 
ISO3 0,75 1,00 0,00 20,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,75 1,00 0,00 0,00 1,25 
ISO4 0,25 0,75 0,00 2,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00 0,00 0,25 5,50 
ISO5 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 0,00 0,00 2,00 
ISO6 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 3,00 
ISO7 0,00 0,00 0,00 3,75 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 1,00 0,75 0,25 0,00 0,00 2,75 
ISO8 0,00 1,25 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,75 0,00 0,00 2,75 
 
Tab.8.22 (Fortsetzung): Kescherproben 2002. 
Parz stesti zygscu oriuss orthoc oullic 
Bt1 1,00 2 0,25 1,00 0,00 
Bt2 0,00 3,5 0,25 1,75 0,00 
Bt3 0,00 3,75 0,00 1,75 0,25 
Bt4 0,25 4 0,00 0,75 0,00 
Bt5 0,50 10,25 0,00 2,00 0,00 
Bt6 0,00 5 0,00 4,00 0,00 
Bt7 0,00 5,75 0,00 0,00 0,00 
Bt8 0,00 6,75 0,00 3,00 0,00 
INS1 0,00 1 0,25 1,50 0,00 
INS2 0,25 1,25 0,25 0,50 0,00 
INS3 0,00 0,5 0,00 2,00 0,00 
INS4 0,25 0,25 0,25 2,25 0,00 
INS5 0,00 1,5 0,00 2,00 0,00 
INS6 0,00 0,5 0,25 0,75 0,00 
INS7 0,00 2 0,25 1,75 0,25 
INS8 0,06 1,1 0,19 1,69 0,06 
ISO1 0,50 0,3 0,25 1,50 0,00 
ISO2 0,25 6,3 0,25 2,75 0,00 
ISO3 0,00 4 0,00 0,75 0,25 
ISO4 0,25 7,5 0,50 3,50 0,00 
ISO5 0,00 5,3 0,50 0,50 0,00 
ISO6 0,00 23,8 0,00 1,75 0,25 
ISO7 0,00 21,8 0,25 3,75 0,00 
ISO8 0,00 23 0,50 2,50 0,00 
 
Anhang 
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Tab. 8.23: Nachgewiesene Organismen in den Kescherproben 2003. Angegeben ist die mitt-
lere Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Keschergang und Parzelle. 
Parz aranei brachy calgut calqua chryso coccla cocsep coleop collem corgib fraten hymeno limcer microm myrida 
Bt1 0,0 0,3 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 
Bt2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
Bt3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 
Bt4 0,3 3,3 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 
Bt5 0,0 0,8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
Bt6 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Bt7 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
Bt8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS1 0,0 1,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
INS2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS3 0,0 5,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 
INS4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
INS5 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 
INS6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
INS7 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
ISO1 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
ISO2 0,3 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO3 0,0 1,8 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 
ISO5 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
ISO7 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
 
Tab. 8.23 (Fortsetzung): Kescherproben 2003. 
Parz nabiss nemato oriuss oullic psocop rhopad sitave stesti zygscu macspe psaali emppte laostr 
Bt1 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,25 0 0,5 0 0 
Bt2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0 0 0 0 
Bt3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 5,25 0 0 0 0 
Bt4 1,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,25 0 0,25 0 0,25 
Bt5 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,25 0 0 0 0 
Bt6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 8 0 0 0 0 
Bt7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5 0 0 0 0 
Bt8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,25 0 0 0 0 
INS1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,3 0,25 0 0 0 0 
INS2 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,25 0 0 0 0 
INS3 0,0 1,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,25 0,25 0,25 0 0 
INS4 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 0 0 0 0 
INS5 1,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,75 0 0 0 0 
INS6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0 0 0 0 
INS7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,5 0 0 0 0 
INS8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,25 0 0 0 0 
ISO1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 4 0,25 0,25 0 0 
ISO2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2 0 0 0 0 
ISO3 4,3 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,25 0,25 0 0 0 
ISO4 1,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,25 0 0 0,5 0 
ISO5 2,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,75 0 0,25 0,5 0 
ISO6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 2,25 0 0 0 0 
ISO7 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,75 0 0 0,25 0 
ISO8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0 0 0 0 
 
Anhang 
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Tab. 8.24: Nachgewiesene Organismen in den Klopfproben 2001. Angegeben sind die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Pflanze.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parz thysan hetero cicadi hymeno aranei dipter coleop formic aphidi
Bt 1 4,90 0,82 0,02 0,02 0,50 0,02 0,10 0,00 0,94 
Bt 2 5,62 0,22 0,04 0,10 0,60 0,00 0,18 0,00 4,82 
Bt 3 6,52 0,50 0,02 0,06 0,52 0,06 0,08 0,00 1,64 
Bt 4 5,18 0,24 0,00 0,10 0,48 0,02 0,16 0,00 1,66 
Bt 5 3,76 0,42 0,00 0,04 0,54 0,02 0,16 0,00 1,20 
Bt 6 3,92 0,56 0,04 0,02 0,36 0,00 0,18 0,00 0,66 
Bt 7 4,20 0,58 0,00 0,10 0,56 0,04 0,14 0,00 1,88 
Bt 8 3,70 0,54 0,02 0,00 0,26 0,04 0,04 0,00 0,62 
INS 1 2,92 0,46 0,00 0,26 0,42 0,00 0,40 0,00 5,90 
INS 2 4,44 0,34 0,00 0,12 0,42 0,06 0,28 0,00 3,90 
INS 3 3,20 0,28 0,00 0,06 0,38 0,02 0,28 0,02 3,32 
INS 4 3,74 0,52 0,00 0,12 0,48 0,22 0,00 3,48 0,06 
INS 5 4,60 0,42 0,00 0,02 0,30 0,02 0,30 0,00 5,28 
INS 6 3,82 0,44 0,02 0,08 0,36 0,02 0,22 0,00 2,88 
INS 7 2,56 0,38 0,02 0,02 0,36 0,02 0,10 0,00 1,18 
INS 8 3,66 0,56 0,02 0,08 0,46 0,02 0,06 0,00 4,20 
ISO 1 3,28 0,48 0,02 0,04 0,60 0,04 0,28 0,00 1,80 
ISO 2 5,54 0,40 0,04 0,02 0,48 0,00 0,18 0,00 2,78 
ISO 3 4,84 0,42 0,00 0,04 0,48 0,02 0,22 0,00 3,80 
ISO 4 5,26 0,46 0,00 0,06 0,46 0,02 0,22 0,00 1,60 
ISO 5 5,16 0,36 0,00 0,04 0,68 0,08 0,10 0,00 1,22 
ISO 6 3,76 0,46 0,02 0,00 0,52 0,00 0,28 0,00 0,80 
ISO 7 3,84 0,38 0,00 0,02 0,49 0,04 0,18 0,00 1,29 
ISO 8 4,60 0,36 0,00 0,04 0,36 0,06 0,12 0,00 1,34 
Anhang 
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Tab. 8.25: Nachgewiesene Organismen in den Klopfproben 2002. Angegeben sind die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Pflanze. 
Parz thysan hetero cicadi Hymeno aranei dipter coleop formic aphidi acarin chrima collem psocop 
BT1 7,4 3 0 0,2 1 1 0,4 0 13,4 0 0 0 0 
BT2 6,8 1,6 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 24,2 0,0 0,2 0,0 0,0 
BT3 6,2 2,2 0,0 1,2 0,2 0,0 0,4 0,0 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
BT4 5,6 2,4 0,0 1,2 0,4 0,0 0,6 0,0 38,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
BT5 7,2 1,6 0,0 1,2 0,6 1,4 0,6 0,0 14,6 0,0 0,4 0,0 0,0 
BT6 6,4 1,8 0,0 0,0 0,6 0,0 0,4 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
BT7 7,6 4,2 0,0 0,2 1,4 0,6 0,0 0,0 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 
BT8 4,6 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,8 0,0 0,2 0,0 0,0 
INS1 6,0 2,4 0,0 6,4 0,4 1,8 0,4 0,0 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS2 3,8 1,6 0,0 3,0 0,6 0,8 0,0 0,0 107,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS3 7,0 1,4 0,0 3,6 1,0 0,0 0,0 0,0 165,7 0,2 0,0 0,0 0,0 
INS4 4,2 0,8 0,0 3,4 0,4 1,2 0,4 0,0 243,3 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS5 3,8 1,0 0,0 4,2 1,0 0,4 0,6 0,0 73,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS6 5,6 0,8 0,0 2,2 1,2 0,6 0,2 0,0 73,4 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS7 6,4 0,6 0,0 2,0 0,8 0,2 0,0 0,0 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
INS8 2,6 1,2 0,0 0,2 0,2 0,4 0,4 0,0 43,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO1 7,0 2,4 0,0 0,4 1,6 0,8 0,0 0,0 30,8 0,0 0,0 0,2 0,0 
ISO2 8,6 1,2 0,0 1,6 1,4 1,4 0,6 0,0 59,6 0,0 0,2 0,0 0,2 
ISO3 10,8 1,8 0,0 1,8 0,4 0,0 0,0 0,0 98,4 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO4 7,2 2,8 0,0 0,2 1,6 0,8 0,2 0,0 24,4 0,2 0,0 0,0 0,0 
ISO5 8,4 1,0 0,4 0,6 0,6 2,0 0,4 0,0 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
ISO6 9,2 2,0 0,0 0,3 1,2 0,3 0,5 0,0 6,4 0,0 0,3 0,0 0,0 
ISO7 5,6 2,0 0,0 0,2 0,2 0,4 0,0 0,0 12,0 0,0 0,4 0,0 0,0 
ISO8 8,0 2,0 0,0 0,6 0,4 0,4 0,4 0,0 10,8 0,0 0,2 0,0 0,0 
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Tab. 8.26: Nachgewiesene Organismen in den Klopfproben 2003. Angegeben ist die mittlere 
Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Pflanze. Aufgetragen ist der Mittelwert beider Pro-
benahmen. 
Parz typ thysan hetero cicadi hymeno aranei dipter coleop aphidi chryso Lepido
Bt 1 Bt 10,90 1,80 0,47 0,55 0,65 0,30 0,77 69,30 0,97 0,00 
Bt 2 Bt 12,50 2,50 0,46 0,80 0,90 0,57 0,90 96,50 0,52 0,00 
Bt 3 Bt 9,20 2,30 0,10 0,70 0,55 0,30 0,77 124,10 0,50 0,00 
Bt 4 Bt 13,20 2,60 0,20 0,00 0,30 0,80 0,73 104,00 0,50 0,00 
Bt 5 Bt 7,30 1,60 0,47 0,33 0,47 0,25 0,60 32,00 0,00 0,00 
Bt 6 Bt 13,90 3,50 0,40 0,50 0,73 0,75 0,45 28,20 0,60 0,00 
Bt 7 Bt 12,00 2,30 0,30 0,93 1,00 0,43 0,50 47,20 0,25 0,00 
Bt 8 Bt 10,40 1,70 0,00 0,67 0,55 0,60 0,52 63,70 0,25 0,00 
INS 1 INS 9,30 2,00 0,43 0,67 0,75 0,50 0,25 54,20 0,00 0,00 
INS 2 INS 7,40 1,00 0,10 0,40 0,60 0,50 1,00 98,40 0,10 0,00 
INS 3 INS 6,00 1,20 0,00 0,10 0,13 0,45 0,27 94,10 0,00 0,00 
INS 4 INS 3,00 1,00 0,00 0,42 0,13 0,17 0,17 59,00 0,00 0,00 
INS 5 INS 3,20 1,20 0,13 0,43 0,60 0,35 0,67 43,10 0,00 0,00 
INS 6 INS 3,50 0,50 0,00 0,80 0,45 0,55 0,10 27,60 0,10 0,50 
INS 7 INS 4,90 1,40 0,13 0,33 0,00 0,75 0,25 44,10 0,10 0,00 
INS 8 INS 5,60 0,80 0,00 0,33 0,25 0,00 0,00 28,50 0,00 0,00 
ISO 1 ISO 10,60 2,50 0,17 0,50 0,38 1,00 1,00 107,10 0,50 0,00 
ISO 2 ISO 12,40 2,20 0,63 0,90 0,60 0,20 0,75 116,70 0,70 0,00 
ISO 3 ISO 8,50 1,50 0,10 0,75 0,75 0,10 1,10 137,90 0,50 0,00 
ISO 4 ISO 12,80 2,80 0,33 0,55 0,90 0,00 0,90 128,20 0,25 0,00 
ISO 5 ISO 6,20 1,60 0,37 0,10 0,25 0,50 0,73 69,70 0,50 0,00 
ISO 6 ISO 8,10 1,30 0,37 1,30 0,17 0,10 0,65 27,50 1,40 0,00 
ISO 7 ISO 6,80 2,30 0,00 0,30 0,55 0,50 0,17 49,50 0,50 0,00 
ISO 8 ISO 6,60 1,60 0,40 0,58 0,50 0,40 0,90 41,60 0,85 0,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anhang 
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Tab. 8.27: Nachgewiesene Organismen in den Kolbenproben 2001. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Kolben. 
Parz fraten limcer hetero aphidi ostnub coleop hymeno collem dipter aranei
Bt 1 15,05 4,50 1,50 0,70 0,00 0,36 0,05 0,05 0,15 0,05 
Bt 2 10,25 3,65 0,90 0,20 0,00 0,10 0,20 0,00 0,00 0,05 
Bt 3 9,80 2,95 0,45 0,00 0,00 0,20 0,10 0,00 0,05 0,05 
Bt 4 7,70 1,90 0,45 0,05 0,00 0,25 0,15 0,00 0,00 0,00 
Bt 5 10,60 3,20 0,70 0,00 0,00 0,10 0,30 0,05 0,00 0,05 
Bt 6 10,94 5,28 0,89 0,00 0,06 0,11 0,22 0,39 0,00 0,11 
Bt 7 9,35 3,15 0,55 0,05 0,05 0,10 0,05 0,20 0,05 0,15 
Bt 8 14,90 5,85 0,75 0,25 0,00 0,15 0,35 0,30 0,10 0,10 
INS 1 16,90 5,30 0,85 3,90 0,80 0,20 0,05 0,00 0,05 0,00 
INS 2 12,40 4,70 1,50 0,40 0,00 0,00 0,20 0,05 0,00 0,05 
INS 3 6,78 2,78 0,67 1,22 0,11 0,06 0,12 0,00 0,06 0,00 
INS 4 12,00 4,75 1,15 0,50 0,10 0,15 0,15 0,05 0,00 0,05 
INS 5 8,10 3,60 0,65 5,20 0,15 0,05 0,15 0,00 0,00 0,00 
INS 6 12,05 4,35 0,70 0,05 0,15 0,05 0,10 0,15 0,00 0,10 
INS 7 13,55 4,60 1,70 0,15 0,15 0,05 0,10 0,45 0,00 0,00 
INS 8 15,50 6,70 1,20 0,10 0,10 0,05 0,15 0,05 0,05 0,00 
ISO 1 9,75 3,40 0,65 10,65 0,10 0,20 0,10 0,00 0,00 0,05 
ISO 2 11,05 3,70 0,60 4,90 1,10 0,00 0,25 0,00 0,05 0,00 
ISO 3 8,40 2,50 0,45 0,85 0,85 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 
ISO 4 10,80 3,50 0,70 1,30 0,70 0,05 0,15 0,00 0,11 0,00 
ISO 5 12,00 2,90 0,95 0,25 0,90 0,00 0,10 0,05 0,00 0,05 
ISO 6 20,95 6,35 0,80 0,40 0,40 0,00 0,05 0,50 0,00 0,05 
ISO 7 16,55 6,85 1,70 0,10 0,25 0,15 0,25 0,35 0,05 0,10 
ISO 8 23,10 10,00 0,95 0,00 0,70 0,00 0,25 0,45 0,05 0,20 
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Tab. 8.28: Nachgewiesene Organismen in den Kolbenproben 2002. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Kolben  
Parz aranei chiron chiman chryso coccin coleop collem corgib dipter foraur formic fraten haltic hetero limcer 
BT1 0 0 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0 2,65 0 0 0,9 
BT2 0 0 0 0 0 0 0,5 0,05 0 0 0 1,55 0 0 0,85 
BT3 0 0 0 0 0 0 0,1 0,25 0 0 0 1,2 0 0 0,65 
BT4 0,05 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 2,1 0 0 0,1 
BT5 0 0 0 0 0 0 2,1 0,05 0 0 0 2,1 0 0 0,75 
BT6 0 0 0 0 0 0 0,9 0,05 0,05 0 0 1,05 0 0 0,3 
BT7 0,1 0 0 0,05 0 0 2,15 0,1 0,05 0,05 0 2,6 0 0 0,15 
BT8 0,05 0 0 0 0 0 0,85 0,15 0 0 0 2,25 0 0 0,9 
INS1 0 0 0 0 0 0 1,05 0,15 0 0,05 0 0,1 0 0 0,4 
INS2 0 0 0 0 0 0 1,45 0,1 0 0 0 0,15 0 0 0,45 
INS3 0 0 0 0 0 0 0,65 0,1 0,05 0 0 0,3 0 0 0,15 
INS4 0,05 0 0 0,05 0 0 1,1 0,05 0,05 0 0 0,25 0 0 0,35 
INS5 0,1 0 0 0,05 0 0 0,5 0,15 0,05 0 0 0,2 0 0 0,5 
INS6 0 0 0 0,05 0 0 2,9 0,05 0 0 0,05 0,5 0 0 0,45 
INS7 0 0 0 0,05 0 0 3,15 0 0,15 0 0 0,85 0 0 0,15 
INS8 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0,05 0 0 0,2 0,05 0 0,5 
ISO1 0 0 0 0 0 0,05 1,25 0,15 0,05 0 0 1,05 0 0 0,5 
ISO2 0,05 0 0,05 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 1,85 0 0 0,7 
ISO3 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 2,65 0 0 0,45 
ISO4 0,05 0 0 0 0 0 0,45 0,1 0 0 0 1,05 0 0 0,65 
ISO5 0,05 0 0 0 0 0 1,3 0,25 0,05 0 0 1,55 0 0,05 0,35 
ISO6 0,1 0 0 0 0 0 2,85 0 0 0 0 2,1 0 0 0,4 
ISO7 0,05 0 0 0 0,05 0 1,45 0,05 0 0 0 3 0 0 0,55 
ISO8 0 0 0 0 0 0 1,35 0 0,05 0 0 2,95 0 0 0,8 
 
Tab. 8.28: (Fortsetzung): Kolbenproben 2002 
Parz limden Mumien nabiss oriuss psammo Ostnub oullic oulmel rhopad smitti zygscu parhym 
BT1 0 0 0 0,8 0 0 0 0 6,9 0,1 0 0,05 
BT2 0 0 0 1,2 0 0 0 0 8,15 0,1 0,15 0 
BT3 0 0 0 1,1 0 0 0 0 1,6 0 0,1 0 
BT4 0 0 0,05 1 0 0 0 0 8,15 0 0 0,05 
BT5 0,1 0 0 1,05 0,1 0 0 0 0,7 0 0,05 0,1 
BT6 0 0 0,05 0,25 0 0 0 0 1,45 0,1 0,15 0,05 
BT7 0 0 0 1,4 0 0,05 0 0 9,8 0,05 0,25 0 
BT8 0 0 0 1,2 0 0,05 0 0 2,5 0 0,1 0,15 
INS1 0 0,35 0 0,85 0 0,05 0 0 6,45 0,05 0,05 0 
INS2 0 1,85 0 0,65 0 0 0 0,05 15,75 0 0,05 0,35 
INS3 0 0,3 0 0,2 0 0 0,05 0 11,65 0,1 0 0,05 
INS4 0 1,15 0 0,6 0 0 0 0 18,95 0 0 0,15 
INS5 0 0,05 0 0,45 0 0,05 0 0,05 3,3 0 0 0 
INS6 0 0,45 0 0,3 0 0 0 0 10,75 0,1 0 0,05 
INS7 0,05 0,6 0 1,75 0 0,1 0 0 19,85 0,05 0 0,05 
INS8 0 0,15 0 0,6 0 0 0 0 7,5 0 0 0 
ISO1 0,15 0 0 0,95 0 0,05 0 0 2,35 0,05 0 0,1 
ISO2 0 0 0,15 1,45 0 0,15 0 0 8,2 0,05 0,05 0,05 
ISO3 0 1,4 0 0,95 0 0,05 0 0 19,25 0 0 0,15 
ISO4 0 0 0 0,75 0 0 0 0 7,2 0 0,1 0,05 
ISO5 0 0 0,05 0,95 0 0,05 0,05 0 3,6 0 0,1 0,05 
ISO6 0 0 0 0,6 0 0,15 0 0 2 0 0 0,1 
ISO7 0 0 0,1 0,9 0 0,1 0 0 3,9 0 0,15 0 
ISO8 0 0,05 0 0,65 0 0,3 0 0 3,9 0 0,05 0,05 
 
Anhang 
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Tab. 8.29: Nachgewiesene Organismen in den Kolbenproben 2003. Angegeben ist die mittle-
re Anzahl der Individuen jedes Taxons pro Kolben  
Parz aeolot aranei brachy calgut chryso coccla cocsep collem corgib epibal fraten hapacu hymeno limcer mumien 
BT1 0,00 0,05 0,00 0 0,05 0,05 0,00 0,79 0,16 0,00 14,84 0,00 0,53 1,05 0,16 
BT2 0,00 0,00 0,00 0 0,1 0 0 0,25 0,35 0 10,45 0 0,7 0,6 5,9 
BT3 0,00 0,00 0,05 0 0 0 0 0,55 0,15 0 9,05 0 0,4 0,45 0,15 
BT4 0,00 0,00 0,00 0 0,05 0,05 0 0,4 0,35 0 10,5 0,15 0,5 1,05 0,45 
BT5 0,05 0,00 0,20 0 0,05 0,05 0 0,3 0,05 0 15,6 0,05 0,25 1,65 0,35 
BT6 0,00 0,05 0,00 0 0,1 0 0 1,7 0,15 0 14 0 0,4 1,45 0 
BT7 0,00 0,05 0,05 0 0,05 0 0 0,3 0,15 0 10,45 0,1 0,2 0,75 0 
BT8 0,00 0,05 0,00 0 0 0,1 0 0,05 0,1 0 17 0 0,8 1,7 0,1 
INS1 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,20 0,05 0,10 0,00 3,95 0,05 0,40 0,35 11,20 
INS2 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,50 0,30 0,15 0,00 9,95 0,00 0,80 0,70 9,95 
INS3 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,15 0,05 3,50 0,20 0,45 0,55 19,25 
INS4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,25 0,15 0,10 0,00 9,85 0,15 0,65 0,80 16,00 
INS5 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,35 0,00 4,75 0,05 0,90 0,40 24,90 
INS6 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,05 0,00 4,35 0,00 0,30 0,55 3,25 
INS7 0,00 0,00 0,05 0,00 0,15 0,05 0,15 0,55 0,00 0,00 3,70 0,00 0,80 0,30 4,05 
INS8 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15 0,05 0,00 4,05 0,05 0,80 0,30 2,80 
ISO1 0 0 0,05 0 0 0 0,05 0,35 0,15 0 14,1 0,2 0,15 1,85 0,15 
ISO2 0 0,05 0 0,05 0,05 0 0 0,1 0,85 0 14,1 0 0,1 0,85 0 
ISO3 0 0,05 0 0 0 0 0,1 0,05 0,2 0 15,9 0 0,55 1 0,3 
ISO4 0 0,05 0,05 0 0 0 0,05 0,05 0,65 0 16,6 0 0,35 1,05 0,55 
ISO5 0 0,05 0,05 0 0,05 0 0 0,3 0,35 0 19,5 0 0,8 1,1 0,15 
ISO6 0 0 0,15 0 0,05 0 0 0,4 0 0 13,65 0,05 0,1 1,3 0 
ISO7 0 0 0,05 0 0 0 0 1,35 0,1 0 16,1 0 0,35 0,95 0,05 
ISO8 0 0 0 0 0 0 0 0,053 0,000 0,000 17,263 0,000 0,421 1,526 0,000 
 
Tab. 8.29 (Fortsetzung): Kolbenproben 2003.  
Parz nabiss nemato oriuss ostnub oullic oulmel rhopad sitave stesti zygscu
BT1 0,00 0,00 1,37 0,00 0,00 0,00 3,68 0,00 0,00 0,00 
BT2 0,1 0 1,3 0 0 0 17,9 0 0 0 
BT3 0,15 0 1,35 0 0 0 3,6 0 0 0,05 
BT4 0,1 0 2,1 0 0 0 8,55 0,05 0 0,1 
BT5 0,1 0 1,1 0 0 0 1,75 0 0 0 
BT6 0 0 1,25 0 0 0 0,2 0 0 0 
BT7 0 0 1,3 0 0 0 4,7 0 0 0,05 
BT8 0,05 0 1,85 0 0 0 8,15 0 0 0 
INS1 0,10 0,00 1,20 0,05 0,00 0,00 26,40 0 0 0 
INS2 0,00 0,00 2,10 0,10 0,00 0,00 28,35 0 0 0,05 
INS3 0,05 0,00 1,25 0,05 0,10 0,00 32,15 0,55 0 0 
INS4 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,05 43,30 0 0 0 
INS5 0,10 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 78,00 0,25 0 0 
INS6 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 10,95 0 0 0 
INS7 0,05 0,05 0,55 0,10 0,00 0,00 17,90 0 0 0 
INS8 0,05 0,00 1,55 0,00 0,00 0,00 14,90 0 0 0 
ISO1 0 0 1,2 0,25 0 0 7,25 0 0,05 0 
ISO2 0 0 1,85 0,2 0 0 10,2 0 0 0,05 
ISO3 0 0,05 1,55 0,1 0,05 0 14,2 0 0 0,15 
ISO4 0 0 1,15 0,1 0 0 10,55 0 0 0 
ISO5 0 0,1 1,65 0,05 0 0 5,8 0,25 0 0,1 
ISO6 0 0 1 0 0 0 1,6 0 0 0 
ISO7 0 0 1,3 0,1 0 0 3,05 0 0 0 
ISO8 0,000 0,000 1,526 0,053 0,000 0,000 14,263 0,000 0,000 0,000 
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Tab. 8.30: Zikadenmonitoring 2003, Farbschalenfänge. Angegeben ist die Summe der Indi-
viduen jeder Art pro Parzelle:  
Parz zygscu macspe psaali emppte laostr 
BT 1 21 1 0 3 0 
BT 2 26 0 0 0 0 
BT 3 17 0 0 2 0 
BT 4 13 0 0 0 0 
BT 5 3 0 0 0 0 
BT 6 40 0 0 0 0 
BT 7 12 0 0 0 0 
BT 8 31 0 0 7 0 
ISO 1 11 0 0 0 0 
ISO 2 11 0 0 0 0 
ISO 3 43 0 0 6 0 
ISO 4 11 0 0 0 0 
ISO 5 17 0 0 0 0 
ISO 6 52 0 0 0 0 
ISO 7 39 1 1 2 0 
ISO 8 48 0 0 1 0 
INS 1 0 0 0 1 0 
INS 2 2 0 0 0 0 
INS 3 0 0 0 4 1 
INS 4 1 0 0 0 0 
INS 5 1 0 0 0 0 
INS 6 0 0 0 0 0 
INS 7 0 0 0 0 0 
INS 8 1 0 0 0 0 
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Tab. 8.31: Zikadenmonitoring 2003, Kescherproben. Angegeben ist die mittlere Anzahl der 
Individuen jeder Art pro Keschergang und Parzelle: 
Parz zygscu macspe psaali emppte laostr 
Bt1 7,25 0 0,5 0 0 
Bt2 8,5 0 0 0 0 
Bt3 5,25 0 0 0 0 
Bt4 7,25 0 0,25 0 0,25 
Bt5 9,25 0 0 0 0 
Bt6 8 0 0 0 0 
Bt7 5 0 0 0 0 
Bt8 1,25 0 0 0 0 
INS1 0,25 0 0 0 0 
INS2 0,25 0 0 0 0 
INS3 0,25 0,25 0,25 0 0 
INS4 0,5 0 0 0 0 
INS5 0,75 0 0 0 0 
INS6 0,5 0 0 0 0 
INS7 0,5 0 0 0 0 
INS8 1,25 0 0 0 0 
ISO1 4 0,25 0,25 0 0 
ISO2 2 0 0 0 0 
ISO3 13,25 0,25 0 0 0 
ISO4 6,25 0 0 0,5 0 
ISO5 15,75 0 0,25 0,5 0 
ISO6 2,25 0 0 0 0 
ISO7 6,75 0 0 0,25 0 
ISO8 0,5 0 0 0 0 
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Tab. 8.32: Zikadenmonitoring 2003, Klebetafeln. Angegeben ist die Summe der Individuen 
jeder Art pro Parzelle: 
site zygscu macspe psaali emppte laostr 
BT 1 45 2 1 0 0 
BT 2 55 1 2 0 0 
BT 3 89 3 0 2 0 
BT 4 47 2 0 1 0 
BT 5 34 1 0 0 0 
BT 6 103 1 2 0 0 
BT 7 84 1 1 3 0 
BT 8 102 0 7 0 0 
INS 1 0 1 0 0 0 
INS 2 2 0 0 0 0 
INS 3 4 1 1 0 0 
INS 4 5 1 0 0 0 
INS 5 1 0 1 0 0 
INS 6 2 0 2 1 0 
INS 7 2 0 1 1 0 
INS 8 3 0 1 0 0 
ISO 1 67 1 0 0 0 
ISO 2 18 3 0 0 0 
ISO 3 51 1 1 0 0 
ISO 4 50 2 3 1 0 
ISO 5 156 1 0 2 0 
ISO 6 74 1 3 0 0 
ISO 7 41 1 11 0 0 
ISO 8 43 0 2 0 0 
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